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RECHERCHES 


SUR LA 


Biologie et l'Anatomie des Phasmes. 


INTRODUCTION. 


Dans une notice publiée en 1856 sur un Phyllium gardé vivant au 
jardin botanique d'Edimbourg et qui jouissait auprès des visiteurs d’une 
extraordinaire popularité, ANDREW Murray croyait pouvoir prédire que 
dans peu d'années l'élevage des phasmes deviendrait très général et que 
l'on pourrait bientôt les trouver dans les serres aussi communément « as the 
canary bird of our dwelling ». 

O1 la prédiction s'était entièrement réalisée, les anatomistes qui se sont 
occupés d'insectes en général et d'orthoptères en particulier auraient eu à 
leur disposition un matériel que beaucoup expriment le regret de n'avoir 
pu explorer. La famille des phasmidées n'étant représentée en Europe que 
par un très petit nombre d'espèces pauvres en individus et relativement 
localisées, les insectes de ce groupe interviennent rarement et toujours 
incidemment dans les travaux d'anatomie comparée. Quant à des recherches 
portant directement sur cux, à part l'ancien mémoire de J. MUELLER sur 
Phasma ferula (25) et une courte note de Jory sur la mouche-feuille des 
Seychelles (71), la littérature anatomique ne nous présentait guère, au mo- 
ment où nous nous sommes mis au travail, que les pages, d'ailleurs pleines 
de faits, récemment consacrées par HEyMmons (07) à l'organisation de Bacil- 
lus rossii. 
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Pourtant l'élevage des phasmes a été repris depuis quelques années de 
divers côtés, principalement en vue d'observations biologiques; citons 
celui d'un Phyiliuun à Paris par BroNGnrarT, de Cyphocrauia herculeaua à 
Batavia par von WueELFING, de Bacillus gallicus à Nantes par DOMINIQUE 
et les frères Dier DE CHURCHEVILLE, de Bacillus rose à Tübingue, à Berlin, 
à Leipzig, respectivement par KRAUSS, STADELMANN, GODELMANN. 

Deux espèces de la péninsule ibérique, Leptynia attenuata et Leptyura 
hispanica, déjà élevées à Uclés, étaient tout acclimatées au laboratoire privé 
de Vals, quand le P. PANTEL nous engagea à les prendre pour sujet d'étude. 
C'est pour nous une grande satisfaction de remercier cordialement le maitre 
et l'ami qui a bien voulu nous guider et nous assister pendant toute l'exé- 
cution de notre travail. | 

Successivement, ce premier fonds s'est complété, grâce à l'extrème com- 
plaisance de quelques correspondants qui nous ont fait de nombreux envois 
d'œufs et d'animaux vivants pour les espèces européennes, d'œufs et d'ani- 
maux fixés pour quelques espèces exotiques (*). 

Ce dernier appoint était très appréciable. Quand on réfléchit au fait que 
la famille des phasimes comprend plus de deux mille espèces connues, de 
types très divers, et que nos espèces européennes se rattachent toutes à 
deux genres très voisins, pourrait-on se flatter de saisir sur ces types seuls 
les véritables traits d'une disposition anatomique? 

Évidemment, toute appréhension de ce côté ne saurait être écartée par 
l'exploration d'un petit nombre de types étrangers, nécessairement pris au 
hasard dans cette immense famille. Cependant, nous nous estimons heureux 
d'avoir pu ajouter à nosobservations biologiques sur les espèces européennes, 
quelques données complémentaires empruntées à ces types, et nous espérons 
que nos descriptions anatomiques auront bénéficié aussi dans une certaine 
mesure de ce premier essai d'étude comparée. L'ensemble du matériel 
étudié comprend les espèces suivantes : 


UI Nous devons un remerciment tout spécial aux PP. TAVARES et ALVES, professeurs au col- 
lėge de San Fiel en Portugal, qui, depuis le commencement de nos recherches, nous ont abondam- 
ment fourni notre meilleur matériel, Lepty-nia attennata et Bacillus gallicus. 

Les cspèces exotiques nous ont été envoyées de Kurseong, dans l'Himalaya et de Shembaganur 
(présidence de Madras), par un groupe de missionnaires et de professeurs : les PP. DÉcorx, MaALEAT 
et DUBREUIL, qui n'ont pas hésité à s'imposer, au prolit de notre travail, les ennuis de l'élevage 
et mème de quelques fixations. 

Enfin, des entomologistes bien connus, MM. BOLIVAR, AZAM, DOMINIQUE, ont eu la complaisance 
de nous procurer des phasmes de leur région. 

Nous prions tous ces correspondants de vouloir bien agréer l'expression de nntre gratitude. 
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Io: Espèces européennes. 


Leptynia attenuata PanT., de Portugal (*) : mâle et femelle élevés en nombre. 
` hispanica Dot,, d'Espagne et du Midi de la France: femelle seule élevée. 
Bacillus gallicus Carr, de diverses localités françaises et de Portugal : femelle 
seule élevée. 
Bacillus rossii Far., du Nord de l'Espagne : exemplaires médiocrement fixés, utilisés 


pour de simples comparaisons de grosse anatomie. 


20 Espèces exotiques. 


Menexenus obtusespinosus Br. (in litt.\, de Kurseong (Himalaya) : måle et femelle élevés. 

Clitumnus fatellifer Bat.. mème provenance : femelle seule élevée. 

Dixippus morosus Br. {in litt), de Shembaganur (Pulney Hills, Indes orientales) : 
måle et femelle élevés, la dernière en nombre. 

Cuniculina arrogans et quelques autres espèces de Kurseong et de Shembaganur, 


ices fixées. 


La plupart de nos espèces exotiques sont inédites; leur description 
paraitra dans la grande monographie que M. BRUNNER DE \VATTENWYL pré- 
pare depuis de longues années. Nous remercions vivement l'illustre orthop- 
tériste d'avoir bien voulu accepter de déterminer ce petit lot d'insectes 
étrangers. 

Nous ne nous étendrons pas sur les conditions d'élevage; cependant, 
nous croyons utile de signaler quelques particularités sur lesquelles nous 
n'aurons pas l’occasion de revenir. Les œufs ont été le plus souvent aban- 
donnés à eux-mêmes à la température de notre chambre de travail. Ceux de 
Leptyiia s'accommodent parfaitement de ces conditions; les éclosions sont 
nombreuses en mars-avril et les larves se dégagent parfaitement de la co 
quille. Ceux de Bacillus reçus de Portugal et de AZenexenus reçus de l'Inde 
éclosent aussi par centaines, mais les larves se dégagent mal; on n'en sauve 
qu’une minime proportion. 

On a essayé de hâter incubation en chauffant. Une température mo- 
dérée et constante parait être très favorable à une évolution régulière ct 
rapide : un lot de 150 œufs de Dixippus morosus pondus en Janvier, mis à 
l'étuve à 20° en février, sont éclos en avril et les larves se sont très réguliè- 
nent libérées (**). Par contre, une température un peu élevée peut ètre 


Cl Nous indiquons ici la provenance de nos exemplaires, sans prétendre fixer Faire d'habitat. 
CG Cette espèce est très vigoureuse; les éclosions à la température du laboratoire réussissen 


aussi pour presque tous les œufs. 
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fatale : nous avons tué des œufs de Leptynia, de Bacillus, en les chauffant 
en plein soleil ou en les mettant dans une étuve réglée à 38° ç*). 

La direction générale de nos recherches sera suffisamment indiquée 
par l'inspection de la table analytique. Au moment où nous avons entrepris 
notre travail, nous nous proposions avant tout l'étude des faits biologiques 
et l'anatomie des organes génitaux, deux questions à peu près neuves alors 
et qui sont restées des principales. Maïs notre but était aussi de recueillir 
au passage les données relatives à une partie quelconque de l'anatomie de 
nos espèces qui se présenterait à nous avec un caractère assez marqué de 
HESE EENEG 

Il résulte de là que les diverses parties du travail que nous publions 
sont inégalement développées. Nous avons cru que cet inconvénient serait 
en partie compensé par l'avantage de les présenter en un tout coordonné. 

Les conclusions de notre chapitre VIII sont conformes aux vues dë 
MM. les professeurs GRÉGOIRE et Janssens, de l'Université de Louvain; 
nous avons largement mis à profit les précieuses indications qu'ils nous ont 
données à ce sujet. 

Nous prions M. le professeur GiarDp, qui a bien voulu nous aider de 
ses savants conseils et nous encourager à la publication de ce travail, 
d'agréer nos plus vifs remerciments. Nous tenons également à remercier 
M. le professeur CUÉNOT à qui nous sommes redevable de diverses com- 
munications très obligeantes. 


Vals, près Le Puy, 8 septembre root. 





i) La resistance au froid parait être plus grande : des œufs de Dixippus exposés toute 
une nuit à un froid sec de 5-6 degrés au-dessous de zéro sont éclos quelques mois plus tard ct 


les larves se sont bien libérées. 
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PREMIÈRE PARTIE. 


Questions biologiques. 


A. Parthénogénèse. Détermination du sexe. 


Historique et état de la question. 


L'aptitude des phasmes à la reproduction parthénogénétique acciden- 
telle a été constatée dans ces dernières années par divers observateurs et 
chez diverses espèces. Les premières publications sur ce sujet, dues à 
M. l'abbé DOMINIQUE, se rapportent au Bacillus gallicus. D'après une note 
récente (99), où le méme naturaliste fait la mise au point de la question en 
tenant compte à la fois des publications proprement dites et des communi- 
cations privées venues à sa connaissance, les résultats acquis jusqu'en 1899 
seraient les suivants : 

1° Des pontes parthénogénétiques ont été constatées chez tous les 
phasmes dont l'élevage a pu être mené à bien : 

Bacillus gallicus CHarP. (Observ. : DomiNIQUE et ses élèves, les frères 
H et TH. PIEL DE CHURCHEVILLE à Nantes) (*): 

Bacillus gallicus var. occidentalis Bot. (Observ. : CHAVES aux Açores); 

Bacillus rossii Far. (Observ. : Krauss à Tübingen) ; 

Leptynia hispanica Bot. (Observ. : PaAnNTEL à Uclés, Espagne); 

Cyphocrania (Eur cncina) herculeana CHarP. (Observ. : \Worr von 
WuELFING à Batavia). 

29 Dans tous les cas où le sort définitif des œufs a pu être suivi, la 
parthénogénèse s'est montrée accompagnée de thélytokie : 

Bacillus gallicus (Dominique, H et Th. Dr DE CHURCHEVILLE); 


(Di On peut voir dans une note ultérieure — Additions et annotations au catalogue des ortho- 
piéres de la Loire-Inférieure (Bull. Soc. sc. nat. Ouest, t. X, 1900, p. 74), — que les résultats publiés 
par DomiNIQuE sur la parthénogénèse et la thélytokie sont le fruit de ses observations personnelles 
ct de celles faites en commun avec ses élèves en entomologie. C'est à cette collaboration qu'il faut 
rattacher une note de François (Bull. Soc. centom. Fr., 99, p. 598) et une autre des frères PIEL 
(Miscellanca entomologica, vol. VIII, 1900). 


16 
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Bacillus rossi: (HetmonNs ?} (*); 

Cyphocrania herculeana (v. WUELTING\. 

Ces résultats sont très catégoriques en eux-mêmes ct au premier abord 
ils semblent établir que la thélytokie est bien liée à l'absence de fécondation 
chez les phasmes. Pourtant, en tenant compte du caractère particulier des 
espèces énumérées, 1l nous a paru que cette conclusion ne découlait pas 
nécessairement des faits. 

Bacillus gallicus est une espèce assez commune dans certaines localités: 
malgré cela on n'en connait pas le mâle, si bien qu'il est douteux pour 
les orthoptéristes qu'il existe; de ce que des femelles de cette espèce, 
séquestrées à l'état de larve et élevées jusqu'à la ponte, ne procréent que 
des femelles, on ne peut pas conclure qu'elles se comportent autrement que 
les femelles libres; la thélytokie peut être liée à l'absence de fécondation, 
mais on n'en a pas la preuve. 

La même remarque s'applique à l'espèce malaise, dont le mâle est 
introuvable. Pour Bacillus rosen, il existe des mâles, il est vrai, maïs en 
petit nombre, et d'ailleurs il est douteux que les observations relatives à 
cette espèce, rappelées dans l'historique, se rapportent à des pontes par- 
thénogénétiques. 

En somme, les observations que nous venons de passer en revue ne 
tranchent pas la question de savoir si le spermatozoïde intervient dans la 
détermination du sexe chez les phasmes. Notre matériel nous a paru de 
nature à fournir une solution plus rigoureuse. 


Le spermatozoïde est nécessaire pour déterminer l'œuf comme mâle. 


Bien que nous ayons obtenu des pontes parthénogénétiques de toutes 
les espèces élevées : Leplynia attenuata et hispanica, Bacillus gallicus, 
Aenexenus obtusespinosus, Dixippus morosus, Clitumnus patelhfer, nous 
nous appuierons uniquement sur la première, les résultats fournis par les 
autres étant passibles des mêmes critiques que ceux de nos devanciers, 
ou étant jusqu'ici trop incomplets. 

Le Leptynia attenuata est en observation depuis 1898. Tous les ans, 
depuis cette date, des pontes parthénogénétiques ont été recueillies et 





OD) D'après DoMixIQuE, 11EYMONS aurait observé chez Bacillus rossii une moyenne de 1 mâle pour 
20 femclles, ce qui irait à l'encontre de la thélytokie; mais nous avons déjà fait remarquer dans 
une communication préliminaire (1900) que HeyMoxs ne dit pas s’il a établi sa moyenne sur des pontes 
de femelles libres ou de femelles séquestrées; en réalité, cet auteur ne semble pas s'étre occupé de 


la parthénogénèse. 
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isolées avec soin. Le tableau suivant en fait connaitre le sort jusqu'en 


mai 1901 





Nombre approximatif Re ge 
n Eclosians en 1909 Eclosians en 19061 


Année de la pante | Éclasians en 1899 


des œufs mis en observation 














1 © 





95 1898 O 1 femelle O 
150 1899 | o femelles 2 femelles 
150 1900 | er femelle 


Le premier résultat qu'il convient de souligner, c'est que foules Jos 
larves écloses d'œufs parthénogénétiques sont des femelles. Or, si nous 
avions affaire à des éclosions de pontes libres, nos statistiques nous ont 
montré qu’au lieu de 100 o/o de femelles, il y en aurait seulement 33 o/o 
environ. 

Notre journal d'observations contient jour par jour le chiffre total des 
éclosions pendant près d’un mois et le résultat de leur diagnostic sexuel; ce 
chiffre varie de 1 à 15 et quelquefois il est fourni exclusivement par des 
mâles, jamais exclusivement par des femelles. 

Voici d’ailleurs, à titre d'exemple, les résultats des premiers jours : 


Bereet, 1900 éclosions 14 måles 9 femelles 5 
Wo D ` » ES ) 8 D 7 
23 ») ) ) 5 ) 2 ) 3 
26 » n ` EI ) 8 » 6 


On peut donc conclure, malgré le nombre restreint des éclosions 
observées, que la parthénogénèse des phasmes est thélytoque, ou que 
le spermatozoïde est nécessaire pour déterminer l'œuf à évoluer en 
male (*). 


(OI Les lignes précédentes ne sont guére que la reproduction d'une communication préliminaire 
à la Société entomologique de France (o mai 1900). A cette date, nous ne soupconnions pas que 
des observations dans le même sens étaient poursuivies par THurau sur le Bacillus rossii. C'est 
seulement au moment de livrer notre manuscrit, que nous avons pu prendre connaissance de la 
communication de cet observateur, publiée sans titre dans le « Berliner entomologische Zeitschrift » 
(95, Sitz. Oct.), qui contient, sommairement énoncée, la preuve de la thélytokic. 

Nous reproduisons intégralement cette note, à la fois pour reconnaitre la priorité de l'auteur et 
pour justifier le maintien intégral de notre rédaction : «…. berichtet Herr THURAU über partheno- 
genetische Fortpflanzung einer aus Bulgarien bezogenen Stabheuschrecke, Phasma rossica (sic). Bei den 
ersten Versuch waren Drohnen vorhanden, und die Zucht ergab beide Geschlechte. Nachdem dann 


die Drohnen ausgeschaltet wurden, ergab die Zucht nur Weibchen ». 


130 R. DE SINÉTY 


L'œuf fécondé est-il nécessairement déterminé conne mâle? 


Par ce qui précède, le cas des phasmes s'annonce comme inverse de 
celui des abeilles. Peut-on serrer davantage le rapprochement et dire que 
les femelles procréées par des mères libres sont en réalité parthénogéné- 
tiques, soit que la mère n'ait pas eu de rapports avec un måle, soit que le 
réceptacle du sperme ne se soit pas ouvert au-dessus de l'œuf, au moment 
de la ponte? Cela est très vraisemblable, vu surtout l'extrême rareté des 
måles dans un grand nombre d'espèces. 

À défaut d'expériences parallèles à celles qui ont été réalisées chez les 
abeilles (DZIERZON, BERLEPSCH, S1EBoLD, cités par CUÉËNOT, 1900, p. 469) et 
qui seules pourraient fournir une preuve péremptoire, on pourrait peut-être 
appuyer cette conjecture sur une particularité assez singulière, empruntée à 
l'histoire biologique de Leptyuia hispanica. 

An rapport du P. PANTEL, à qui cette espèce a été très familière 
pendant son long séjour en Espagne, il arrive qu'après n'avoir trouvé que 
des femelles pendant plusieurs années, on rencontre un beau jour 10-20 
mâles à l'état de larve, sur un même buisson. Évidemment, ces mâles pro- 
viennent d'une mère unique, dont les pontes se sont effectuées A pe um mg 
au même endroit, et dès lors on incline à supposer que si cette mère a pro- 
créé des mâles, au lieu de procréer des femelles, comme l'immense majorité 
des autres, c'est que seule elle avait été fécondée et qu'elle a "purlarsses 
couler le sperme sur toute ou presque toute sa ponte. 


Conséquences secondaires de l'absence de fécondation chez les femelles 
de phasmes. 


Outre le fait de la thélytokie, il faut relever dans le tableau que nous 
avons donné ci-dessus la faible proportion — à peine plus de 3 ofo — et le 
retard des éclosions parthénogénétiques. 

Cette dernière circonstance perd beaucoup de son intérêt, si l’on re- 
marque qu'elle peut exister aussi pour les œufs quelconques. Les pontes 
annuelles que nous avons surveillées jusqu'ici se sont partagées en plusieurs 
lots : un premier lot — généralement le plus important — qui éclot au bout 
d'un an, un second qui éclot au bout de deux ou même de trois ans (ou 
plus?), un troisième qui se dessèche. 

L'abaissement du taux des éclosions, du seul fait de la non-féconda- 
tion, nous parait plus digne de remarque. Il ne semble pas se produire 
chez les espèces telles que Bacillus gallicus que l'absence ou la rareté des 
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måles condamne à la parthénogénèse normale ou quasi normale. Chez Lep- 
ty nia attenuata, au contraire, il est très marqué. 

A cela, il faut joindre une réduction de la ponte globale pour les femelles 
parthénogénétiques de cette même espèce, comme en témoigne le tableau 


ci-joint : 











ioyenne de la ponte Chiffres extrêmes 











s a ae e e S S o a R e 


A oa alkenuala ségquestrées. |. . . . . . 


` ` élevées avec mun meler un sesch 48 » 


Les moyennes ont été établies d'après 15 pondeuses pour les femelles 
parthénogénétiques, d'après 6 pour les femelles fécondées. Les conditions 
de température et d'alimentation ont été identiques. 

À l'autopsie des femelles parthénogénétiques, on trouve un assez grand 
nombre d'œufs mürs descendus dans les trompes ou même dans l'utérus, 
quelquefois pressés les uns contre les autres et distendant l'organe, comme 
si leur évacuation avait manqué d’un excitant, ou avait présenté des diff- 
cultés spéciales. Dans les mêmes conditions, les femelles fécondées ne ren- 
ferment qu'un très petit nombre d'œufs muürs dans les gaines et dans les 
trompes ou exceptionnellement dans lutérus. 

Nous nous bornons à exposer ces faits, sans en discuter la signification, 
estimant qu'il convient avant tout de les soumettre au contrôle du temps. 
Déjà nos élevages nous ont laissé voir une telle variabilité dans les circon- 
stances de tout ordre, que cette réserve nous est imposée. 


D Mues. Stades jarvaires. 


En général, on reconnaît qu'une mue se prépare à l'état de distension 
et à l'éclat de la cuticule : les formes s’arrondissent, les plis latéraux de 
l'abdomen s'effacent et la peau prend une matité particulière (peau vieille). 
Un à trois jours avant le phénomène, l'insecte cesse de manger ct se vide. 


Immédiatement après, il est Brillant, svelte, mal rempli et toujours sensi- 


H 


blement plus grand dans toutes ses parties (*). 








(Cl Notre intention n'est pas de nous arrêter au phénomène de la mue, étudié si souvent chez 


les phasmes et dont s'occupe encore un des derniers travaux parus sur ces insectes (GODELMANN, 
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Grâce à ces diverses circonstances, il est possible de surveiller les mues 
successives avec assez de précision et de les compter. Voici les chiffres 
relatifs aux espèces que nous avons suivies à cet égard : 
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Ces chiffres ne sont pas des moyennes, nous jugeons inutile d'en don- 
ner; ce sont des notes prises au hasard dans le journal d'observations, desti 
nées à donner une simple approximation. La durée du développement 
global et de ses stades successifs est trop variable avec les conditions de 
milieu, pour qu'on puisse attribuer aux relevés de ce genre une autre signi- 
fication. 

Quelques remarques néanmoins se dégagent de ce tableau. 

Le nombre des mues varie avec les espèces, probablement dans une 
assez large mesure. MURRAY (56) parle de 3 mues seulement pour les Dirt 


root), Nous signalerons sculement quelques particularités qui ne semblent pas avoir attiré l'atten- 
tion des observateurs. 

a) Le clivage qui isole la cuticule à exuvier semble devoir se rattacher à une sécrétion duc 
exclusivement, au moins chez les diptères, aux cellules hypodermiques banales (PANTEL, 98, p. 190). 
Nous avons eu l'occasion de constater chez les phasmes l'existence d'une semblable sécrétion qui 
soulève la vicille cuticule et détermine son changement de teinte. Lorsqu'on fixe un animal saisi 
dans l'acte de cette sécrétion, le liquide endolymphatique se retrouve entre les deux feuillets, sous 
la forme d'un coagulum granuleux assez abondant. 

b) On sait que les pattes de l'insecte, soit au moment de sortir de l'œuf, à l'éclosion, soit quand 
clles se dégagent de la vieille cuticule, dans une mue. sont souples et déformables. Chez les phasmes, 
la fixation dans la forme définitive doit ètre rapportée pour une très grande part à des efforts de 
traction que l'animal exerce suivaut l'axe du membre, après avoir pris un solide point d'appui au 
moyen des erochets du tarse. Plusieurs circonstances de détail montrent que cet acte est l’analogue 
du défroncement des ailes chez un papillon ou une mouche, et de même que celui-ci, il peut être 
différé et précèdé d'une période d'agitation ou de déplacements, jusqu'à ce que l'animal ait trouvé 
un support à son gré, 


(*) Les durées du développement global et des divers stades sont exprimées en jours. 
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lui et nous obtenons nous-même quatre chiffres différents sur six espèces 
observées. Il ne serait donc pas exact de dire que les phasmes ont en géné- 
ral 8 mues (‘| (FREDERICO, Rev. gén. des S2., 99, p. 163, d'après les travaux 
de BORDAGE). 

Le nombre des mues est-il fixe pour une même espèce? Nous n'avons 
jusqu'ici aucune raison d'en douter pour Leptynia attenuata, l'espèce curo- 
péenne que nous avons suivie avec le plus de soin. Le nombre d'observations 
que nous avons sur Bacillus gallicus ne nous permet aucune affirmation 
catégorique. Quant aux espèces asiatiques, nous devons en signaler deux 
qui nous ont fourni chacune deux chiffres différents : 4 et 5 (Menexenus 
obtusespinosus), 3 et 6 (Dixippus morosus). Il nous paraît difficile d'expli- 
quer la différence des chiffres par l'existence d'une mue non remarquée, 
à cause de circonstances particulières qui resteraient alors inexpliquées. 
Chez Aferexenus, par exemple, les deux individus qui n'ont présenté que 
AJ mucs, deux mâles, ont eu un développement dont la durée globale a 
été normale aussi bicn que celle des premiers stades; par contre, les 
deux derniers stades, surtout le dernier, se sont prolongés sensiblement, 
comme il ressort du tableau ci-dessus où les chiffres relatifs à l'un de ces 
insectes — Afenexenus n°1 —- sont rapprochés de ceux relatifs à un 
autre mâle, né le mème jour, gardé dans les mêmes conditions et ayant 
eu 5 mues. 

Il faut ajouter que dès le stade IV ces mâles à mues réduites se sont 
montrés en avance sur les témoins par une apparition plus précoce des 
formes définitives : lobes cerciformes du Ame segment plus saillants, plaque 
sous-génitale plus convexe, dimensions générales plus grandes. 

Le stade I est toujours plus prolongé que les intermédiaires, lesquels 
sont sensiblement de même durée; le dernier peut être de même durée que 
les précédents ou plus long. Chez AZenexenus obtusespinosus, nous venons 
de voir ce dernier stade se prolonger très sensiblement dans les cas de mues 
réduites; dans un autre individu de la même espèce, de mues non réduites, 
qui a été saisi au stade zustar par les froids de l'arrière-saison, ce même 
stade s'est prolongé durant deux mois et il est probable que le retard aurait 
été encore plus marqué, si l'insecte n'avait pas été transporté dans un local 
plus chaud. 


(DI C'est trés justement que GoDELMANN (1901, p. 267) rejette comme général le nombre huit. 
Antéricurement à sa publication, nous avions nous-même publié une notice préliminaire dans la- 


quelle nous fixions à 4 le nombre des mues de Lepty-nia attenuata (1900). 
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La rapidité du développement est en effet dans une dépendance très 
étroite vis-à-vis de la température, comme d'ailleurs l'activité et la vivacité 
générale de l'insecte. Les individus élevés à l’étuve sont plus remuants et 
se développent incomparablement plus vite que ceux abandonnés à la 
température du laboratoire. Voici des chiffres comparatifs (durées en jours) 
concernant des insectes de même âge. 
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Dans cette expérience, l'accélération n’a point porté également sur tous 
les stades : tandis que le 1° a été peu abrégé, les deux intermédiaires l'ont 
été beaucoup et le dernier a été par contre prolongé. Cette circonstance 
serait intéressante, mais elle demanderait à être confirmée. 


C. Autotomie et régénération. 
D 


1, Aulolome. 


L'autotomic des pattes a été étudiée chez les phasmes successivement 
par BoRDAGE (95) et par GODELMANN (1901). Nous avons cu nous-même de 
fréquentes occasions de constater des cas d'autotomie, soit évasive, soit exu- 
viale, spontanés ou provoqués. Nous remarquerons en passant que toutes 
les espèces sont loin de se comporter de la même manière. Tandis que chez 
le plus grand nombre le réflexe autotomique est déterminé avec une ex- 
trême facilité par les excitants les plus variés, il en est d'autres, telles 
que Dixippus morosus, chez lesquelles on ne le provoque que plus difficile- 
ment. Il est à noter que cette espèce, d'une grande rusticité, emprunte.sa 
principale protection à d'autres moyens. Sans parler des changements de 
couleur, sur lesquels nous reviendrons plus loin, elle se dissimule aisément 
et prend l'aspect d'une brindille morte en étendant les pattes et les collant 
contre le corps, de telle sorte que les pattes antérieures et moyennes soient 
dirigées en avant, les postérieures en arrière. Cette attitude persiste des 
heures, l'animal gisant à terre, ou étant suspendu, soit verticalement par les 
crochets antérieurs, soit horizontalement, comme un hamac, par les cro- 
chets antérieurs et postérieurs. 
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Les observateurs qui se sont occupés du phénomène de l'autotomie 
ont remarqué depuis longtemps qu'il n’entraîne pas d'hémorragie. L'ex- 
plication de cette circonstance a été donnée pour les crustacés par FRENZEL 
(85) et \ViREN (96), qui ont décrit à la partie distale du basipodite une 
membrane obturatrice. Ayant nous-méême rencontré dans nos coupes des 
images fort semblables à celles de \VIREN, nous avions cru pouvoir admettre 
chez les phasmes l'existence d'une formation analogue. Nos dessins relatifs 
à cette disposition anatomique étaient déjà gravés, lorsque nous avons pu 
nous rendre compte que GODELMANN, sans s'inspirer du rapprochement qui 
qui nous a servi de point de départ, était arrivé à la même conclusion. 


EE 


Les particularités de la régénération des membres chez les phasmides 
ont été observées avec détail par les auteurs qui se sont occupés de lauto- 
tomie chez ces insectes. Nous n'avons pas d'observations bien nouvelles à 
présenter sur ce sujet. Notons cependant que le moignon de régénération 
est de forme très variable : hélicoïdal chez Clitumnus comme chez les 
espèces étudiées par BORDAGE, renversé en manière d'hélice plate chez 
Aenexenus, ou simplement rectiligne chez Bacillus, Leptyuia. 

L'hypotypic est la loi générale pour les tarses régénérés. Nous avons 
pourtant, comine GoDELMANN, observé des cas de tarses pentamères. 

Nos observations sur les pattes regardent uniquement la régénération 
consécutive à l’autotomie. Nous avons étudié également la régénération des 
autres appendices après résection expérimentale. 

Si l'on coupe l'extrémité d'une antenne à une larve, à la mue suivante 
l’appendice entier sera ordinairement sacrifié par autotomie exuviale; seul 
l'article basilaire demeure. Après une nouvelle mue, on verra apparaitre une 
petite antenne formée de deux ou trois articles, dont l'ensemble ne dépas- 
sera pas la longueur d'un palpe labial. Il est remarquable que les propor- 
tions de l’article basilaire sont modifiées; il devient beaucoup plus court. 


Voici le relevé de quelques expériences. 


1. L'antenne gauche d'un Leptynia mäle, au stade III, est complétement amputée, 
Après la quatrième mue, on observe une petite antenne de quatre articles; l'article 
basilaire est moitié plus court que dans l'antenne normale, tandis que le deuxième 


est deux fois plus long que son correspondant. 


2. L'antenne gauche d'un Leptynia femelle est excisée dès la sortie de l'œuf, au- 


dessus de l'article basilaire, Il y a autotomie des deux antennes à la première mue. 


136 R. DE SINÉTY 


A la deuxième mue, la régénération commence. Après la dernière, les deux appen- 
dices se sont montrés inégalement conformês : le gauche était plus irrégulier, de 


quatre articles; le droit plus régulier, mais de trois articles. 


3. Les deux antennes sont amputées dès la sortie de l'œuf à une larve de Leptynia 
alt. mâle. A la troisième mue, les moignons régénérés ont la longueur d'un palpe 
maxillaire. À la dernière, les deux antennes régénérées se montrent dissemblables, 
bien qu'elles aient subi le même traitement : l'une est plus forte et formée de trois 


articles: l'autre, un peu plus grêle, n'en a que deux. 


D. Sur la livrée générale et les changements de coloration. 


La couleur générale du tégument est extrêmement variable chez les 
phasmides, comme d’ailleurs chez la plupart des orthoptères qui vivent sur 
des végétaux. Pour ne parler que des espèces que nous avons cu l'occasion 
d'observer nous-même, ou que nous avons reçues en nombre pour nos 
recherches, on peut énoncer comme un fait très général que chez Leptyuia 
attenuata ct Leplynia hispanica, comme chez Bacillus gallicus, la plupart 
des individus capturés en pleine campagne sont verts, quelques-uns gris- 
cendré, d'autres ferrugineux et d'autres jaune paille. De plus, quelques 
femelles de Leptynia attenuata offrent une large bande dorsale d'un rouge 
chair plus ou moins vif {*). 

Autant la coloration de l’imago se montre variable, autant celle de la 
jeune larve nous a paru constante : vert pomme chez Bacillus gallicus, 
Leptynia hispanica, jaune brun, clair ou verdâtre chez Leptynia attenuata, 
brun jaunâtre chez Clitumnus patelhifer, brun très sombre saupoudré de 
taches claires chez Venexenus obtusespinosus, fuligineux presque uniforme 
chez Dixippus morosus. 

Le simple rapprochement de ces faits oblige à admettre-quendes 
modifications surviennent au cours du développement larvaire ou même 
au stade imago. | 

Quelques-unes de ces modifications sont normales; c'est ainsi que tous 
les Leptynia attenuata, jaunes à la naissance, passent graduellement à la 
teinte verte pendant le premier stade; d'autres se présentent avec les carac- 
tères d’un phénomène exceptionnel, comme lorsque, parmi les exemplaires 
devenus verts, quelques-uns prennent plus tard une teinte différente. 


(*) 11 faut encore mentionner les deux bandes étroites, blanc de lait, qui longent les flancs 
dans la plupart des femelles, ct des différences secondaires de teinte qui distinguent toujours les 


måles, au moins aux dernicrs stades. 
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Nous avons cherché à préciser quelques-unes des conditions de ces 
changements, de manière à définir les parts respectives des influences exté- 
Heures et de hérédité. 

Les actions extérieures interviennent à coup sùr, comme le démontrent 
Jes circonstances de capture. Aux environs d’Uclés, où abonde le ZLepty-uia 
PÜberrica, cest sur les plantes vertes que l'on trouve les individus verts 
(très généralement), tandis que les individus cendrés se rencontreront sur 
un arbuste desséché et les jaunes sur les graminées mortes, 

Mais ces influences du milieu ne sont pas inéluctablement cfheaces. 
Sur un lot d'individus de même âge, de même couleur au début, nourris 
LES memes rameaux, on voit tôt ou tard des difiérences se produire, le 
plus grand nombre demeurant verts, tandis que quelques-uns prennent 
d’autres teintes. 

Ces remarques faites, nous relaterons nos principales expériences sur 
ce sujet, en y ajoutant les conclusions qui s'en dégagent. 


Expérience TI. Le 24 avril 1900, un lot de cinq ZLeplynia attenuata, nés du jour, 
est installé sur des rameaux de gent très verts et on aura soin de ne leur don- 
ner jusqu'à la fin que des rameaux semblables, exempts de brindilles sèclies. 

30 juin : trois survivent et sont bien verts, un mâle et deux femelles. 

14 juillet : le mâle tourne au brun. 

21juillet : les trois viennent de faire la dernière mue: le mâle est brun, les 


femelles sont vertes. 
25 juillet : une des femelles devient rose pâle, l'autre prend une fascie dorsale 


couleur chair. 


Les changements sont en général graduels. Il y en a aussi de brusques, 
qui s observent soit au moment même d'une muc, soit à une époque quel- 
conque et sans raison assignable du côté du milieu. C'est ainsi que nous 
avons vu deux vieilles femelles de Leptynia allenuata passer en moins de 
trois jours de la teinte vert pomme à la teinte paille. 

Parmi les influences de milieu, nous avons cherché à étudier celle de 
Ja lumière. La plupart des espèces y paraissent peu sensibles. 


Expérience IT. Un lot de Leptynia attenuata est installé dès la sortie de l'œuf dans 
une boite à parois opaques et on s'astreint à ne leur laisser voir le jour que deux 
ou trois fois la semaine, le temps de renouveler les branches de genêt; l'expérience 
est poursuivie jusqu'à la dernière mue; toutes choses se succèdent comme pour les 
individus qui vivent à la pleine lumière : mème virage initial du jaune au vert 
bleuâtre et même modification ultérieure pour les måles du vert tendre au vert olive. 


Il ny a pas eu d'individus gris. 
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Expérience ITI. Un autre lot est mis dès la naissance et gardé jusqu'à la fin 
sous verre rouge. Il n’y a eu aucune différence appréciable par rapport aux indi- 


vidus témoins. 


Si l'obscurité ou les radiations rouges sont inefficaces pour provoquer 
l'apparition d'une teinte sombre chez des Lepty-nia verts, l’action de la 
pleine lumière combinée avec la vie sur des rameaux verts ne l'est pas 
davantage pour ramener au vert une teinte sombre. Nous avons vu plusieurs 
fois des individus bruns rester tels dans ces conditions. 

Voici maintenant des faits relatifs au Dixippus morosus, qui s'est montré 
sensible à l'action de la lumière. 


Expérience IV. Un lot d'une douzaine de larves prises le jour de l'éclosion est 
élevé à l'obscurité — comme expérience IT —; au voisinage de la troisième mue, la 
moitié environ des exemplaires prend une teinte plus sombre, successivement brun 
clair, brun chocolat, qui aboutit finalement au soir franc. La valeur démonstrative 
de l'observation ressort du fait que ces teintes sombres ne se sont jamais montrées 
dans les cages où nous élevions en même temps à la pleine lumière des centaines 
de Dixippus. 


Un lot contemporain élevé sous verre rouge a fourni exactement les 
mêmes résultats que celui qui a été élevé à l'obscurité. Nous nous proposons 
d'étudier plus tard l'influence des autres radiations, spécialement de celles 
de faible longueur d'onde, comme aussi l'état des cellules pigmentaires qui 
peut correspondre aux variations de teinte. 


Expérience V. Un individu noir du lot précédent est mis dans une cage éclairée. 
Après cinq ou six jours, il montre déjà des indices manifestes d'un retour à la teinte 
ordinaire et tout fait supposer qu'il pälira complétement, 


D'autres observations qu'il nous reste à signaler sur Dixippus semble- 
raient indiquer que ces changements peuvent être rapides et périodiques. 


Expérience VI. Deux individus étaient élevés dans une boîte entièrement en bois, 
mais fermant mal. Presque toutes les fois qu'ils ont été visités vers le milieu du 
jour, leur teinte générale était le jaune clair; à la tombée de la nuit, elle faisait 
place au brun chocolat et cette couleur se maintenait vraisemblablement toute la nuit, 


car nous l'avons souvent retrouvée aux premières heures du jour. 

Les expériences jusqu'ici exposées permettent d'apprécier les actions 
de milieu ; nous avons cherché à préciser également la part qui peut revenir 
à l'hérédité. 


Expérience VIT. Une femelle de Leptynia atlenuata ayant une large bande dorsale 


couleur chair avait été associée en 1899 avec un måle brun : à l'éclosion (avril 1900), 
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les jeunes larves provenant de ee eouple ont offert la coloration ordinaire; finalement, 
il na survécu que deux mâles qui sont devenus bruns et une femelle verte qui a 


pris la bande rosée maternelle, 


Expérience VIII, En juillet 1900, une femelle de ZLeptynia attenuata de couleur 
cendrée a été associée dès sa quatrième mue à un måle gris; puis eelui-ci étant 
mot, on la remplacé par un mâle olive; la ponte globale a été de 44 œufs, dont 
21 sont éclos en avril 1901 (14 mâles et 7 femelles) : toutes les jeunes larves ont 
montré la eoloration ordinaire à l'éclosion et au moment où nous écrivons ces lignes, 
5 septembre igor, les deux femelles survivantes, depuis longtemps adultes, sont 


vert clair. 


D'après l'expérience VIT, ce sont des caractères paternels ou maternels 
accessoires qui peuvent être transmis; d'après l'expérience VI IT, c'est plutôt 
un fond général que l'on pourrait appeler typique. Dans ce dernier cas, ce 
sera par l'influence du milieu ou par l'atavisme que s’expliqueront les va- 
rlations éventuelles (*). 


DEUXIÈME PARTIE. 


Anatomie. 


CHAPITRE PREMIER. 


Questions relatives au tégument et à l’hypoderme. 


a) Structure typique de l'hypoderme. 


L'hypoderme est constitué, chez les phasmes comme chez les autres 
orthoptères, par deux sortes de cellules : les unes, cellules hypodermiques 
proprement dites, forment la matrice chitinogène de la cuticule et ren- 
ferment les granules pigmentaires qui contribuent à donner sa couleur à la 
peau de l'insecte; les autres sont les œnocytes, cellules spéciales à fonction 
probablement excrétrice et sur lesquelles nous reviendrons en parlant des 
formations hématostéatiques. 





() La coloration fondamentale des larves de Bacillus rossii et ses variations ultérieures ont été 
signalées par NaroLÉON KHEIL (1900). Le mème observateur, qui donne plusieurs détails intéressants 
sur la biologie de cette espèce, s'est occupè notamment de la numération des mues et il est ar- 


rivé au même chiffre (5) que GODELMANN. 
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Ces deux sortes de cellules se distinguent déjà dans la coupe d'ensemble 
dessinée PG, 1, mais le détail, re 2, exécuté à uu plus fort grossissement, 
montre mieux leurs relations respectives. 

Les granules pigmentaires renfermés dans les cellules hypodermiques 
sont localisés du côté de la membrane basale et remontent en trainées 
grèles vers la cuticule. Dans la très jeune larve, une disposition inverse de 
ces granules est à signaler; ils sont logés immédiatement au-dessous de la 
couche chitineuse. 

Sans nous attarder à une description de la cuticule qui n'offre rien de 
bien particulier et sans entrer dans plus de détails au sujet des caractères 
généraux de l'hypoderme, nous réunirons ici quelques données relatives à 
des modifications locales de structure qui résultent, soit de l'aüjonction de 
nouveaux facteurs anatomiques, soit d'une modification des facteurs ordi- 
AEAIGE) 


b) Modifications tenaut aux insertions musculaires. 


Contrairement aux idées de Wersmann et de V'IALLANES, d’après lesquels 
les muscles du corps seraient insérés sur les cellules hypodermiques chez 
les diptères, divers auteurs, entre autres PANTEL (98) et FHECHT (99), pour 
ne citer que.les plus récents, ont montré qu'il peut y avoir insertion 
cuticulaire, les fibrilles contractiles se frayant un passage entre les cellules 
hypodermiques pour aller prendre attache sur la cuticule, par une partie 
modifiée en tendon. 

C'est cette dernière disposition que nous avons rencontrée chez les 
phasmes. La mG.3 en montre un cas bien net; on suit sans interruption les 
fibrilles musculaires jusqu’à leur arrivée à la cuticule et elles prennent d'ail- 
leurs dans les colorations une teinte toute différente de celle des cellules 
hypodermiques. 

Il ne faudrait pourtant pas généraliser d'une manière trop absolue ce 
mode d'insertion. Nous avons trouvé dans des coupes de jeunes Peripla- 
neta australasiæ des aspects qui s'interprétent au contraire dans l'hypo- 
thèse de \VEisManN. Maïs - - ct c'est ce qui explique le développement 
accordé par nous à cette digression — ces insertions hyÿpodermiques se sont 
présentées avec certaines particularités non signalées par les auteurs et qui 
méritent quelque attention. La Fic. 4 peut nous permettre d'en juger. 

les muscles, dans lesquels une fibrillation longitudinale a succédé à la 
striation transversale, s'arrêtent pour ainsi dire assez brusquement à la 
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hauteur de la membrane basale hypodermique et l'on ne trouve plus au- 
dessus pour leur faire suite que des cellules allongées, nucléées, écartées les 
unes des autres, prenant dans les colorations une teinte bien différente de 
celle des muscles et qui ne sont autres que les cellules hypodermiques. 

Bien que leur identification comme éléments de l'hypoderme soit 
indubitable, ces cellules sont assez profondément modifiées. Outre qu'elles 
sont allongées et qu'elles se disjoignent facilement sous l'effort de traction 
exercé par les muscles durant la fixation, on y voit un réticulum vigoureux 
à mailles longitudinales, que l’on pourrait presque aussi bien envisager 
comme une fibrillation. La mise en rapport est très intime avec l'élément 
musculaire dun côté et de l’autre avec la cuticule, qui est rugueuse à leur 
niveau, tandis qu'elle est lisse là où elle recouvre des cellules hyÿpodermiques 
ordinaires. 

Toutes ces particularités ne peuvent guère s'interpréter, croyons-nous, 
quen admettant une modification structurale analogue à celle que subit 
le cytoplasme partout où il est soumis à des efforts de traction dans 
un sens déterminé, seulement ces modifications seraient plus profondes ici 
et retentiraient jusqu'à la cuticule; elles iraient Jusqu'à transformer la cel- 
lule en un véritable tendon. 

Ile aurait, il est vrai, une autre interprétation possible, à savoir que 
les fibrilles musculaires perforent la membrane basale pour pénétrer dans 
la cellule hypodermique et aller par cette voie intracellulaire prendre inser- 
tion sur la cuticule. Cette dernière hypothèse ne serait pas plus inadmissible 
cytologiquement que celle de la percurrence de fibres nerveuses à travers 
des cellules étrangères, telle qu'on l'admet dans toute une école de neuro- 
logie. Mais les faits que nous possédons ne permettent pas de l’appuyer 
sérieusement; malgré la soudure très intime qui se remarque entre Ja cel- 
lule musculaire et la cellule hypodermique, on est loin de constater une 
correspondance exacte entre les trabécules de celle-ci et les fibrilles de 
celle-là, c'est même plutôt une discordance que nous avons cru remarquer. 


c) Zerminaisons sensorielles. 


Les terminaisons sensorielles n'ont pas été de notre part l'objet d'une 
étude spéciale, celles qui se sont rencontrées dans nos coupes nous ayant 
paru d'un type souvent décrit. 

Nous signalerons seulement l'existence, sur le trochanter et le fémur 
de toutes les pattes, de plages ou écussons sensoriels nettement distincts, 
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portant un groupe de petites aréoles à contour plus foncé que le fond général 
et en nombre relativement constant — cinq ou six aréales par écusson. 

La face antérieure de la hanche, pe 5, À, est munie d'une more de 
semblables écussons. 

Sur la face postérieure de la même pièce, il y a un seul écusson porifère, 
mais un second se voit sur le fémur, ric. 5, B. L'aspect des aréoles est 
absolument celui des Porencanälen que GRABER (82) ct vou kat (95 Ai 
considèrent comme les terminaisons caractéristiques des organes chordo- 
tonaux. Les coupes ne nous ont rien donné qui soit contraire à cette hypo- 
thèse ; il est même très vraisemblable que nous avons rencontré ces organes, 
mais l'étude de matériaux frais devra être reprise, car les détails des termi- 
naisons scolopales ne peuvent que bien exceptionnellement apparaitre dans 
des coupes. 


d) Membrane hémostatigque. 


Cette formation faisant l'objet principal du mémoire de GODELMANN, 
(1901), nous n'avons plus de raison d'insister sur des images qui rappellent 
celles de cet auteur (rapprocher nos FIG. 6 et 7 de ses figures 3 et 5). Un 
seul détail complémentaire nous arrêtera quelques instants. 

L'observateur de Leipzig ne s'explique pas sur la nature des éléments 
constitutifs du diaphragme obturateur. Nous croyons pouvoir les considé- 
rer comme des cellules hypodermiques modifiées, allongées radialement et 
dont quelques-unes ont perdu toute relation avec la cuticule pour se mettre 
en rapport avec la trachée axiale. Cette interprétation nous paraît d'al, 
leurs implicitement indiquée dans les figures citées, qui rendent encore 
mieux que les nôtres l'aspect que nous avons eu sous les yeux. Elle ne sup- 
pose, dans les éléments de l'hyÿpoderme, que leur aptitude bien connue à 
s'allonger et à s'écarter les uns des autres (voir par exemple PavLova, 95, 
fig. 38). Elle s'impose d'ailleurs par exclusion, vu qu'à cè niveau TES 
lules hypodermiques banales manquent complétement. 

GRABER (74) semble avoir rencontré une formation analogue qu'il a 
décrite comme tissu fibrilloïde suspenseur des trachées. La figure qu'il en 
donne rappelle beaucoup celles de GoDELMaANN et les nôtres. Son interpré- 
tation ne saurait être maintenue — la trachée ne demandant pas plus à être 
soutenue à ce niveau qu'à tout autre — et il est à croire qu'elle n'aurait pas 
été proposée, si l’attention de l'auteur s'était portée sur les phénomènes 
d'autotomie. 
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e) Glande thoracique. 


Parmi les dépendances du tégument, il convient de compter les glandes 
thoraciques. Ces deux invaginations hypodermiques, situées latéralement à 
la partie antérieure du protergum, signalées par HEYmoxs chez Bacillus 
rossii, se sont présentées chez tous les phasmes que nous avons disséqués. 
Nous donnons, FIG. 8, une coupe longitudinale de l’une d'elles d'après Lep- 
tyuia attenuata. On remarquera la forte musculature qui recouvre la poche. 
Cette disposition est donc différente de celle des Sfinchkdrisen des forhcu- 
lides (VossELER, 90), chez lesquels la compression de la poche est produite 
par des muscles extrinsèques à la glande. 

On considère ces organes comme des glandes répugnatoires chez les 
phasmes. Nous n'avons pas pu constater chez nos espèces le rôle d'organes 
défensifs, mais il est possible que chez d'autres ce caractère soit plus ac- 


centué (SCUDDER). 


CHAPITRE II. 


Questions relatives à l'appareil digestif. 


L'appareil digestif des phasmes a déjà fait l'objet de plusieurs travaux. 
Sans parler de celui de Mosr (25), d’ailleurs bien fait pour l’époque, de 
celui de Borpas (98) (*), qui se rapporte aussi à la grosse anatomie, il y a 
surtout à signaler la description rapide qu'en donne HEymoxs dans la note 
déjà citéc. 

Nous n'en parlerons nous-même que pour ajouter çà et là quelques 
détails. 


$ 1. Jabot. 


Le jabot, qui précède immédiatement chez les phasmes l'intestin moyen 
— ventricule chylifique de quelques auteurs, — a sa paroi formée de cellules 
polygonales régulières, FIG. 10, recouvertes à l'extérieur par une muscula- 
ture assez robuste et garnies à l'intérieur d'une cuticule armée de petites 
dents, PG, 9. Cette structure ne semble pas annoncer que l'organe soit 


(*) Dans un précédent mémoire (96), le méme auteur a signalé chez des phasmes exotiques 
deux réservoirs salivaires piriformes. Nous n'avons rien trouvé de semblable dans nos espéces: à une 
première observation, les glandes thoraciques arrachées et perdues au milieu des glandes salivaires 


peuvent induire en erreur, mais nous ne voulons pas dire que ce soit le cas de Borpas. 
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destiné à absorber les produits de la digestion. Nous ne ferions même 
aucune allusion à la possibilité de cette aptitude, si des expériences récentes 
n'avaient amené PETRUNKEWITSCH à considérer le jabot chez certains ortho- 
ptères comme l'organe principal de l'absorption (99, p. 179). 

Avant d'entreprendre des expériences comparatives sur les phasmes, 
nous avons cherché à reproduire celles de l’auteur sur les blattes et nous 
avons été conduit par là à des résultats si différents, que nous croyons 
devoir les consigner ici en rapprochant les deux séries d'expériences. 

Voici la marche suivie par PETRUNKEWITSCH : 

Une blatte est isolée et laissée à jeun 24 heures, après quoi on lui fait 
ingérer de la graisse. L'animal est ouvert peu de temps après et l’on trouve 
à l'autopsie que les cellules épithéliales du jabot contiennent de la graisse. 
PETRUNKEWITSCH en conclut que cette substance a été absorbée. 

Nous avons procédé d'une manière un peu différente. Les blattes que 
nous avions à notre disposition étaient des Periplaneta australasiæ prises 
en parfaite santé dans les serres du Muséum de Paris. Après quelque 
temps de séjour au laboratoire, où elles avaient été fort négligées, un 
examen préalable ayant permis de reconnaitre que les cellules du jabot 
contenaient de la graisse, il nous parut difficile d'admettre que ce fut là un 
résultat d'absorption digestive. 

Deux individus furent alors isolés et soumis à un jeùne prolongé. Après 
douze jours, un des deux fut sacrifié : les cellules épithéliales du jabot ne 
contenaient absolument plus de graisse. Nous étions en droit de conclure 
que le second individu devait être dans le même état. A partir de ce mo 
ment, ce dernier fut nourri exclusivement avec de la fécule. Après six jours 
de ce régime, la graisse reparaissait dans le jabot sous la forme de petites 
boules qu'il nous a été possible de brunir par l'oxyde osmique et de dissoudre 
dans le chloroforme, pe 11. Cette graisse ne pouvait provenir de l'alimen- 
tation qui était exclusivement hydrocarbonée. IF faut conclure qu'elle se 
trouvait dans les cellules à titre de réserve. L’épithélium du jabot dans ce 
cas est donc comparable fonctionnellement au corps adipeux et capable 
comme lui d'élaborer de la graisse aux dépens de matériaux empruntés 
au sang, 

Que faut-il donc penser des expériences de PETRUNKEWITSCH? Que sa 
blatte, n'ayant jeûné que durant 24 heures, n'avait pas eu le temps d'épuiser 
ses réserves, 


Nous avons d'ailleurs fait une autre expérience confirmative. Une 
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blatte, ayant jeûné pendant douze jours, fait un repas dans lequel entre de 
leraisse et est sacrifiée peu de temps après. Dans ce cas, les cellules 
épithéliales du jabot ne contiennent pas de graisse. C'est que les réserves 
n'ont pas eu le temps de se constituer. 

Nous devons ajouter qu'un détail de l'expérience de PETRUNKEWITSCH 
reste encore pour nous inexpliqué ; l'auteur dit que, si l’on tarde trop à ouvrir 
la blatte après l'ingestion, on ne trouve plus qu'une faible quantité de graisse 
dans les cellules épithéliales du jabot. On ne voit pas, si la graisse est une 
réserve, comment un repas de plus a pu la faire diminuer. Le sujet avait-il 
été bien alimenté auparavant? 

Concluons que la voie expérimentale, quoi qu’en dise PETRUNKEWITSCH, 
donne raison aux prévisions de CUÉNOT qui écrivait en 1895 : « I} parait 
impossible qu'il puisse y avoir la moindre absorption dans le jabot ~. 


SZ Valvule œsophagienne. 


J. Muezzer (28, p. 17) fait remarquer que la paroi dorsale de l'æso- 
phage, chez Phasina ferula, se continue dans l'intestin moyen par un pro- 
longement assez long qui pend librement dans la cavité intestinale. 

HEyMons (97, p.368) retrouve la même particularité chez Bacillus rossii 
ctpour cet auteur, le rôle de cette lame ne peut être que celui d'une val- 
vule d'occlusion (Verschlussklappe). 

Dans les dissections et dans les coupes, nous avons pu constater à notre 
tour la généralité de cette disposition chez les phasmides. En réalité, cette 
valvule n'est pas autre chose qu'une invagination de la paroi intestinale, 
comme l'indique le schéma 13, A. Entre les deux feuillets, 4, parfaitement 
distincts, pénètrent des trachées ct, accidentellement du moins, des glo- 
bules sanguins; nous avons trouvé quelquefois cette dépendance du cœlome 
bourrée d'amibocytes. Une coupe suivant la ligne ponctuée, représentée 
en DH. montre la valvule comme un anneau aplati, dont les deux parois sont 
le plus souvent adossées. 

Nous ne pensons pas que cette formation doive être regardée comme 
exclusivement propre aux phasmes. Elle n’est que le développement asy mé- 
trique, unilatéral, de linvagination annulaire qui constitue précisément 
la valvule œsophagienne (ÆXüssel des auteurs allemands) chez la plupart 
des insectes. 

Pour justifier le rapprochement, nous donnons, FIG. 12, À, un sché- 
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ma d'après SCHNEIDER (99), qui représente la disposition du eusse chez 
Chironomus. 

Le jabot, J, s’'avance dans l'intestin moyen par sa partie inférieure, ce 
qui détermine la production d'une invagination annulaire cœlomique qui 
descend dans le médintestin. En coupe transversale, B, on rencontre cette 
poche sous la forme de deux anneaux concentriques. 

Une lame tubulaire (la membrane péritrophique) fait suite chez les 
diptères à la valvule œsophagienne. Cette membrane existe aussi, croyons- 
nous, chez les phasmes, mais jusqu'ici nous ne l'avons pas soumise à une 
étude spéciale. 

Comme ıl est facile de s'en rendre compte en comparant nos deux 
schémas 12 et 13, il n'y a, pour passer de la disposition typique des diptères 
à celle des phasmes, qu'à exagérer la pénétration d’un côté et à la diminuer 
de l'autre. 

Les appendices tubulaires, ou cœcums gastriques, qui naissent du bour- 
relet ba, chez la majorité des insectes, demeurent rudimentaires chez les 
phasmes et font entièrement défaut du côté dorsal. 

L'examen à frais de la valvule asymétrique montre que la cuticule 
chitineuse qui la recouvre porte de petites aspérités assez semblables à 
celles de la cuticule œsophagienne. Par endroits, ct spécialement sur les 
bords, on voit des proéminences sur la signification desquelles nous ne 
sommes pas fixé. Nous reproduisons, FIG. 14, l'aspect dentelé qu'elles 
donnent à l’ensemble. 

Au point de vue physiologique, nos recherches n'ont rien donné de 
définitif, mais il nous semble que cet appendice se prèterait assez mal au 
rôle que lui attribue Hermons, d'empêcher le reflux des ingesta vers Iso, 
phage. Il serait entrainé et simplement renversé si un courant s'établis- 
sait de bas en haut. De plus, la forte musculature circulaire qui entoure 
l'intestin à ce niveau, semble efficace pour arrêter par elle seule tout retour 
vers l'œsophage. 


SA, Intestin moyen. 


Nous ne croyons pas devoir nous attarder à une description de Tintes: 
tin moyen, sa structure, très conforme au type ordinaire, ayant été sufh- 
samment indiquée par HEyMoxs d'après Bacillus rossi. 

On y rencontre assez fréquemment des cellules vieillies, détachées et 
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rejetées dans la lumière intestinale, conformément à ce qui a été décrit chez 
les grillons par LÉGER et DuBosco (99 c). 


a) Plateau cilié du médrintestin. 


Plus fréquemment encore, on rencontre dans certaines régions des 
boules de sécrétion surprises et figées dans l'acte même de leur expulsion 
par les cellules, entre les filaments du plateau (Vicxon n'admet pas cette 
interprétation, 1900 c). 

Ce dernier est constitué par des cils robustes, bien apparents, quel que 
soit le procédé de préparation. 

Lorsqu'on dilacère à frais un fragment de paroi intestinale, on obtient 
aisément des cellules isolées qui se présentent avec les aspects dessinés 
F1G. 15 et 16, l’un ou l'autre suivant qu'elles sont vues de champ ou de face. 
De telles images témoignent de l'état de compression dans lequel se trou- 
vait la région distale de la cellule, sans doute par suite de l'accumulation 
des ferments digestifs, et de la détente qui s'y produit dès qu'elle se trouve 
dégagée. Dans ces conditions, une cellule, vue par sa face libre, prend une 
apparence d'oursin; les cils rendus très divergents se détachent avec la plus 
grande netteté, surtout ceux de la région équatoriale qui se projettent libre- 
ment sur le champ visuel. 

Est-il besoin d'ajouter qu'ils sont absolument immobiles, même en 
milieu indifférent? Et ce n'est certainement pas le traumatisme qui les 
empêcherait de vibrer, comme il n'empêche pas ceux des cellules palléales 
d’une anodonte préparées de la même manière. 

Du reste, si la nature de notre objet se prête mal à l'observation sur le 
vivant, nous nous sommes efforcé den examiner d'autres, par ex. de Jeunes 
larves de diptères, chez lesquels les plateaux de l'intestin et des tubes de 
MazpiGH1 peuvent être observés sans léser l'animal, Or, nous avons bien vu 
les cils s'incliner passivement dans les déformations de la paroi qui résultent 
des contractions vermiculaires, ou au moment du passage des matières con- 
tenues dans le canal, puis se relever en vertu de leur élasticité; mais on De 
peut évidemment pas rapprocher ces mouvements des oscillations pendu- 
laires qui caractérisent le mouvement vibratile partout où il existe. 

Tous ces résultats, nous avons hâte de le reconnaitre, sont anciens et 
1l n'y à pas jusqu'à nos FIG. 15 et 16 sur lesquelles nous venons de raisonner 
qui n'en rappellent d’autres, p. ex. les fig. 11 et 20 de FRENZEL (85). Nous 
avons cru néanmoins devoir nous y arrêter, parce que, à la suite de divers 
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travaux de Vicnon récemment parus (1900 a, b, c), l'attention a été rame- 
née sur la réduction problématique des plateaux clés des arthropodes aux 
plateaux vibratiles. 

Il nous semble à propos d'ajouter une remarque au sujet de deux 
autres notes parues au cours de la même année 1899, Pune de LÉGER et 
HAGENMUELLER sur les cils des cellules malpighiennes, l’autre de LÉCaiLLoN 
sur ceux des cellules intestinales des insectes. Ces auteurs ont décrit leurs 
résultats sans faire l'historique complet de la question, ainsi qu'il arrive 
souvent dans les communications préliminaires. En fait, les garnitures qu'ils 
ont étudiées appartiennent à ces intima ai répandues qui furent envisagées 
comme des ecuticules à - Porenkaniälchen ~ et dont la structure ciliforme a 
été définitivement établie par FRENZEL. Postérieurement, tous les auteurs 
qui ont eu affaire aux cellules de l'intestin moyen ou des tubes de Matren, 
parlent de leur bordure sous des dénominations différentes : plateau strié 
ou cilié, plateau à filaments libres ou à bâtonnets, bordure en brosse (Ham 
chensaum de FRENZEL), mais sans qu'il puisse exister le moindre doute sur 
l'idée qu'ils s’en font. C'est ainsi par exemple qu'un des plus qualifiés en 
anatomie d'insectes, M. Cuéxor, dans son beau travail : Etudes physiolo- 
giques sur les orthopières (95), parle du plateau de bâtonnets qui recouvre 
les cellules malpighiennes et du plateau strié de l'intestin moyen, alors que 
sa fig 6 montre des filaments absolument libres et divergents par place. 


b) Juclusions protéigues dans le noyau des cellules épithéliales du 


mediintestin. 


Dans les coupes de l'intestin moyen traitées par la méthode de CajaL(*) 
et fortement décolorées, il subsiste dans le noyau, à côté du boyau nucléinien 
et du nucléole, à peine teintés, un corpuscule de forme et de dimension très 
variables (pouvant dépasser de beaucoup celles du nucléole) et qui retient 
très énergiquement le magenta. Les contours irréguliers, ła forte réfrin- 
gence de ce corps, FIG. 19, i, ne permettent pas de le considérer comme 
un nucléole spécial; il est bien plutôt l'analogue des cristalloïdes découverts 
par Lécer et Duposco dans les noyaux de cette même région chez Îles 
grillons (99b). Ces auteurs font remarquer la grande affinité de ces inclu- 


sions pour la safranine dans la méthode de "LEMMING. 


Gi Les renseignements sur la technique seront donnés plus loin o propos de ła spermatogénèese. 
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c) Appendices de l'intestin moyen. 


ITEYMONS (07) a justement insisté sur une autre particularité de l'intes- 
tin des phasmides, signalée mais mal interprétée par ses devanciers. Nous 
voulons parler des organes tubulaires qui débouchent dans l'intestin moyen 
sur une assez grande étendue au-dessus du niveau d'insertion des tubes de 
MacpicHi. C’est par une dilatation piriforme que chacun de ces appendices 
(dont le calibre est bien inférieur à celui des tubes de Marpic:) aborde 
l'intestin. Nous en avons compté 31 chez un Leplynia allennata. 

Nous donnons, FIG. 17, une coupe longitudinale de l'intestin intéressant 
l'origine d'un de ces organes. 

Heymoxs a montré qu'au point de vue embryogénique et morpholo- 
gique ces diverticules sont assimilables aux tubes de MazpicH1; mais il 
pense qu'ils en diffèrent au point de vue physiologique. Nos recherches sur 
ce point sont encore bien incomplètes. Les deux sortes d'organes se com- 
portent différemment vis-à vis des injections physiologiques de matières 
colorantes ; les appendices se montrent en général peu sensibles, cepen- 
dant il nous ont paru éliminer le bleu EHrzICH presque aussi activement 
que les tubes de MacpiGxi. Il se pourrait qu'ils aient à remplir un rôle 
excréteur, mais moins général que celui des organes dépurateurs propre- 
ment dits. 

En finissant, nous dirons quelques mots sur les rapports de ces 
appendices avec les muscles longitudinaux (*). Ceux-ci sont très robustes 





#) La musculature intestinale est assez remarquable dans les espèces que nous avons étudiées; 
sans en donner ici une description détaillée, puisque nous nous sommes proposé de passer rapide- 
ment sur l'étude histologique de l'intestin, nous croyons devoir en indiquer les traits essentiels. 

L'ensemble des fibres contractiles se décompose comme toujours en un système transversal et 
un systéme longitudinal. 

Le premier s'étend sur toute la longueur de l'intestin, bien qu’il soit très inégalement développé 
aux divers niveaux. Sur l'œsophage, outre les fibres annulaires, on remarque, suivant certaines bandes, 
des fibres obliques, croisées et assez courtes, destinées manifestement à remplacer les fibres longi- 
tudinales, mais qui se rattachent morphologiquement aux transversales. Sur le tronçon antérieur du 
médiintestin, ces dernières sont robustes et espacées; de là, les sillons semi-annulaires assez profonds 
signalés par divers auteurs. Plus bas, elles deviennent plus conformes aux types communs. 

C'est le système longitudinal qui présente les particularités les plus originales. Sur toute l'éten- 
due du médiintestin, le tronçon antérieur excepté, les fibres se présentent sous la forme de cordons 
très espacés, mais équidistants, où on distingue des files de noyaux serrés; de part et d'autre s'en 
détachent des branches qui tantôt s'anastomosent avec celles d'un cordon voisin, tantôt s'épuisent 
en minces rubans interposés aux cordons d'origine. Nous ne voudrions pas décider s'il existe ou 
non un autre système longitudinal. Quoi qu'il en soit, celui-ci subit aux deux extrémités des mo- 
difications tout à fait remarquables tendant à assurer le maintien en place de tout le tube digestif, 


Une première modification est à noter sur le tronçon antérieur du médiintestin, où les cordons 
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et équidistants sur toute la région comprise entre les insertions malpi- 
chiennes et les boursouflures transversales du tronçon antérieur. Il est à 
remarquer que, lorsqu'un appendice naît au voisinage d'une de ces fibres, 
celle-ci lui fournit une branche, re 20, m, que l'on suit quelque temps à 
la surface de la dilatation piriforme. Si l'appendice naît à égale distance de 
deux fibres, chacune d'elles lui envoie un semblable rameau. Ces circon- 
stances peuvent avoir une signification morphologique assez importante. 
On remarque, en disséquant l'insecte en milieu indifférent, que les appen- 
dices du médintestin sont animés des mêmes mouvements en serpenteaux 
que les tubes de Matzen, Guidé par ce parallélisme, nous avons pu rc- 
connaitre que dans les deux eas ces mouvements sont commandés par des 
rubans musculaires analogues. I] est vraisemblable que ces fibres hélicoïdales 
ne sont qu'un prolongement ou une dérivation des branches d’origine signa- 
lées plus haut. 

Au point de vue de la structure, les appendices du médintestin rap- 
pellent tout à fait les tubes de MazriGxi. Les cellules, au moins dans la 
partie proximale, sont plurinucléées. Celles de la dilatation piriforme, 
FIG. 20", comptent jusqu’à cinq ou six noyaux. Il existe sur la face libre 


interne une bordure en brosse. 


S 4. Tubes de Malpighi. 
a) Distinclion de deux espèces de tubes. 


Chez la jeune larve de Leptynia attenuata, à la sortie de l'œuf, le 


LA A 


nombre des tubes de Maren est voisin de 18. Insérés à la limite de 


s'accumulent en grand nombre suivant les lignes médio-dorsale et médio-ventrale; au-delà, en rc- 
montant, la plus grande partie de ces cordons, ceux qui viennent de la région dorsale et des flancs, 
s'isolent de l'intestin et se réunissent, d'abord en trois, puis en un seul ruban, qui parcourt tout 
le thorax pour aller s'insérer au tiers antérieur du pronotum, en arrière de l'orifice excréteur de la 
glande thoracique droite. Ceux qui viennent de la région ventrale confluent presqu'immédiatement 
en une seule fibre un peu plus grêle qui prend son insertion au point symétrique. 

Sur Fintestin postérieur, il y a aussi des coniluences qui réduisent le système à un petit nom- 
bre de cordons longitudinaux toujours appliqués; eeux-ci, dans la région distale, fournissent des 
branches obliques qui vont à la peau. Au-dessous de ce niveau, il y a d'autres fibres intestino- 
cutanées, indépendantes du système précédent. 

La double mise en rapport, antérieure et postérieure, avec le técument révèle dans la mus- 
culature longitudinale continue une destination mécanique qui ne semble pas avoir été suffisamment 
mise en relief jusqu'ici. Elle peut jeter aussi quelque jour sur sa signification morphologique, en 
montrant sa réduction probable à deux unités anatomiques primordiales. 

MUELLER avait parfaitement observé ces gros cordons nacrés remontant le long du thorax, mais 
il n'a pas tiré de son observation les conclusions qu'elle aurait pu lui suggérer; de plus, c'est à 


tort qu'il place l'insertion de ces fibres dans la tête (25, p. 18). 
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l'intestin moyen et de l'intestin terminal, suivant une couronne annulaire, 
ils remontent tous d'abord le long de l'intestin moyen, puis se recourbent 
et redescendent. À divers niveaux, ils reçoivent un assez grand nombre de 
branches trachécnnes qui les abordent, les unes de haut en bas, lcs autres 
de bas en haut, celles-là donnant un rameau ascendant, celles-ci donnant 
un rameau descendant, de manière à desservir l'organe sur un assez long 
parcours, cn aval et en amont du point d'arrivée (*). 

Se emite Csi libre ct en doist de gant. 

Si nous ouvrons une femelle adulte appartenant à la même espèce, 
nous serons frappé par le nombre beaucoup plus grand, à peu près triple, 
de tubes de Mazrpicni. Un examen un peu attentif permettra de les distin- 
gucr en deux groupes ` supéricurs ou ascendants, inférieurs ou descendants. 

Les tubes supérieurs présentent les mêmes caractères que les tubes de 
la jeunc larve, à la longueur près. L'enchevètrement des branches tra- 
chéennes qui les accostent rend très difhcile leur préparation; mais si l'on 
arrive à les suivre jusqu’à leur extrémité, on trouve celle-ci encore libre, 
FIG. 25. 

En plus des précédents, qui ne sont que les tubes du stade I dévelop- 
pés, 1l y en a de nouveaux qui semblent s'insérer deux par deux au-dessous 
des points d'insertion des premiers, chaque paire pouvant être considérée 
comme les branches de bifurcation d'un tronc commun très court, parfois 
réduit à une saillie de la paroi intestinale; ils descendent directement sans 
se boucler. Une trachée unique, appliquée sur le tronc commun, se bifurque 
en branches d'égale importance qui se jettent respectivement sur chaque 
tube et l'accompagnent à peu près Jusqu'à son extrémité, en décrivant à 
sa surface une spirale très lâche et fournissant de distance en distance 
de courtes branches latérales qui s'épuisent presque immédiatement en 
trachéoles. 

Cette manière d'être vis-à-vis des trachées facilite beaucoup la dissec- 
tion ; lorsque l’on veut suivre isolément un de ces tubes, on le trouve libre 
d'attaches aux organes voisins sur toute sa longueur. 

L'extrémité distale, au contraire, au lieu d'être libre comme dans les 
tubes de la première espèce, est en rapport avec des trachéoles ou des tra- 
chées dépendant de la charpente de soutien du corps adipeux, FIG. 24; lors- 
qu'on la prépare par extirpation ou même en respectant le plus possible ses 





Di Les trachées qui fournissent aux tubes supérieurs viennent des stiymates des segments V, VI, VII. 


Les branches homologues qui partent des stigmates abdominaux précédents se distribuent à l'intestin. 
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connexions, on la voit toujours entourée de cellules saillantes, d'aspect 
vésiculeux, cs, pareilles à celles qui ont été décrites ct figurées par SiroDboT 
chez les grillons (58). 

Les tubes inférieurs se distinguent encore des tubes supérieurs, chez 
la femelle, par leur aspect latescent, surtout dans des parties renflées, 
véritables poches d'accumulation, de la partie distale. L'étude chimique 
des concrétions contenues dans ces régions nous montrera que le carbo- 
nate calcaire y prédomine, quand au contraire il fait défaut dans les 
tubes supérieurs. i 

Chez le mâle, les tubes inférieurs se développent relativement peu et à 
aucune époque nous n'avons pu y constater la présence de calcaire. 

Ces caractères généraux se sont montrés constants dans les diverses 
espèces que nous avons pu examiner. Les différences observées portent sur 
le nombre des tubes de MazpicHi, soit sur le nombre initial, soit sur le 
nombre final. Chez Bacillus gallicus, nous trouvons 23 tubes chez une jeune 
larve et chez l'adulte deux ou trois tubes inférieurs pour un supérieur; chez 
Menexenus obtusespinosus, on compte une quinzaine de tubes seulement à 
l'éclosion; à chacun d'eux correspond, dans l’imago, un groupe de trois ou 
quatre tubes descendants. 

Chez Clitumnus patellifer, la disposition et la proportion des tubes 
inférieurs par rapport aux supérieurs sont les mêmes, mais nous n'avons 
pas fait de numération exacte. Il faut signaler dans cette espèce l'absence 
de carbonates dans les tubes inférieurs, au moins dans les deux individus 
femelles que nous avons pu disséquer. 

Nous n'avons pas suivi le développement des tubes inférieurs dans 
toutes les espèces qui viennent d'être citées, mais seulement chez Bacillus 
gallicus et Leptynia attenuata. Chez ce dernier, c’est au début du stade Il 
qu'apparaissent les premiers rudiments des tubes descendants. Ils naissent 
tellement près du point d'insertion des tubes ascendants que l'on pourrait 
tout aussi bien les considérer comme des dépendances directes de la paroi 
intestinale, que comme des dépendances du tube préexistant, FIG. 21 (”). 

Le phénomène de la croissance présente quelques particularités dignes 
d'intérêt. Le premier rudiment de l’appendice est un bourgeon massif, au 
moins à son extrémité, et celle-ci demeure telle jusqu'à la fin du développe- 


Gi Chez certains orthoptères sauteurs, les tubes de MarriGnt naissent également par des troncs 
communs et une coupe longitudinale qui intéresse ces origines peut offrir quelque ressemblance 


d'allure avec celle que nous proposons (v. VisarT, 84, fig. 31, TM). 
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ment, la lumière y apparaissant par suite d'une espèce de clivage axial. La 
multiplication cellulaire est lente au début, mais à un moment donné (à la 
fin du stade ITT pour Bacillus gallicus et pour les premiers tubes qui se 
développent) (*), il se déclare une crise caryocinétique intense de peu de 
durée, qui amène l'organe à son état à peu près définitif. Les figures de 
division, introuvables avant comme après, sont très nombreuses pendant 
cette période fugitive, F1G. 26 ; les cellules jeunes sont surbaissées et sériées 
en longueur, comme dans un méristème radiculaire; puis elles s'accroissent 
progressivement dans tous les sens, tandis que la période de division indi- 
recte semble faire place à une période de division directe. Il nous parait, 
eu effet, que toutes nos observations conduisent à rattacher à un processus 
amitosique l'état plurinucléé définitif. 

Le fait que dans le cours du développement le nombre des tubes de 
MaLpiGHi augmente n'est pas nouveau chez les insectes. IKORSCHELT ct 
HE1DER (92) l’énoncent pour Gryllotalpa en se référant à un mémoire de 
RATHKE (44), où les tubes larvaires, en très petit nombre effectivement par 
rapport au système de l'adulte, sont représentés dans deux figures. 

Mais là s'arrêtent les ressemblances entre les phasmides et ce gryllide. 
On pourrait, au premier abord, être tenté de comparer les tubes blancs de 
Gryllotalpa aux tubes inférieurs des phasmes et ses tubes jaunes aux tubes 
supérieurs. Mais le contenu des tubes blancs de Gryllotalpa est exclusive- 
ment formé de grosses concrétions d'acide urique mélées d'urates, représen- 
tées r1G. 22, et l'on ny trouve pas de carbonates. De plus, il existe des tubes 
blancs chez la jeune larve, tandis que les tubes inférieurs sont tous déve- 
loppés tardivement chez les phasmes. 


b) Facteurs anatomiques généraux. 


Les caractères anatomiques des deux sortes de tubes sont les mêmes 
et nous n'y insisterons pas, car ils sont bien connus d’après les travaux faits 
sur les autres insectes. Remarquons seulement que les cellules sécrétrices 
sont binucléées, FIG. 18, et 1l est probable que l'origine des deux noyaux 
se rattache au processus de division directe signalé à propos du dévelop- 
pement; on en trouve çà et là d'étranglés en forme de biscuit. Plusieurs 
fois, ces noyaux se sont montrés bourrés d'inclusions ayant l'apparence de 


cristalloïdes. 


(*) Nous ne sommes pas sûr que tous les tubes inférieurs se développent en même temps; 


nous serions au contraire porté à admettre plutôt un développement successif. 


154 R. DE SINÉTY 


Sur leur face interne, les cellules sont munies d’un plateau cilié ou 
bordure en brosse, qui peut atteindre de grandes dimensions. 

Nous sommes incapable de dire si les tubes de Attem sont recou- 
verts par une couche conjonctive, comme l'admettent les auteurs; mais 
il y existe une musculature formée de longues fibres cnroulées en spirale 
lâche, du même type que celle qui a été décrite par LÉGER et DuBosco 
chez les grillons (99a). Toutefois, tandis que ces auteurs admettent que 
l'enroulement des trachées se fait en sens inverse de celui des fibres 
musculaires, nous trouvons qu'il se fait dans le même sens chez les 
phasmes, F1G. 28. 

Grâce à une malformation accompagnée de hernie transparente, 1l nous 
a été possible de constater que les contorsions, si faciles à observer dans les 
dissections, se produisent sur le vivant et dans le milieu naturel avec les 
mêmes caractères. 

Pour ne pas insister davantage sur cette musculature, ajoutons que, 
dans quelques cas plus favorables d'observation à frais, on peut voir direc- 
tement les fibres se contracter et cette modification s'accompagner d'une 
déformation des tubes. 


c) Cellules de Sirodot. 


Nous avons déjà signalé l'existence de cellules spéciales localisées à 
l'extrémité des tubes inférieurs et emprisonnées entre les mailles du réseau 
trachéolaire ou trachéen, qui enlace le tube pour le rattacher à un lobe adi- 
peux. Ces cellules sont analogues à celles que Siropor (58) a décrites chez 
les grillons. Nous n'avons pas la prétention de définir d'une manière rigou- 
reuse le rôle de ces éléments. Toutefois, il nous semble qu'ils pourraient 
être considérés comme des cellules malpighiennes modifiées. Dans les 
espèces qui nous occupent, la modification aurait pour but de pourvoir 
l'extrémité de l'organe de véritables excroissances qui pénètrent dans les 
fins interstices et lui permettent d'aller pour ainsi dire au-devant des trachées. 
Celles-ci se jettent effectivement sur l'extrémité du tube, l'enlacent d'un 
réseau trachéolaire et lui fournissent même un ou plusieurs rameaux qui 
s’enroulent en hélice sur un certain parcours. Par là se complète la fixation 
et l'aération de cette catégorie de tubes. Car il ne faut pas perdre de vue 
que l'époque tardive de leur développement ne permet plus leur desserte 
par des trachées venant directement des stigmates. 
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d) Contenu des tubes de Afalpighr. 


Les concrétions que l'on rencontre dans les tubes de Marpici sont de 
forme et de nature très diverses : il y a des urates, de l'acide urique, des 
carbonates, des oxalates, de la leucine. 


Carbonates. Ils sont localisés — du moins chez Leptynia attenuata, 
— dans la partie moyenne des tubes inférieurs, où ils sont accumulés en 
grande quantité sous la forme de petites sphérules très inégales. 

Ils présentent au point de vue optique les mêmes caractères que chez 
le Zhrixion, où ils ont été décrits par Panter. Entre les nicols croisés, les 
sphérules s'illuminent visiblement, mais ne donnent pas le phénomène de 
la croix. [1 est probable qu'il existe une striation concentrique et une stria- 
tion radiale. 

Leur nature calcaire ne fait aucun doute. Un paquet de tubes est placé 
Eon celule côté, on met une goutte d HCH à 30 0/0. On recouvre 
d'une lamelle chargée en dessous d’une goutte d'eau de baryte, fraichement 
préparée et limpide. En dehors, une goutte semblable est disposée à lair 
ee Crete témoin. On incline la cellule de manière à mettre en 
contact HCI avec les tubes. Il se produit une effervescence et aussitôt il y a 
opalescence de l'eau de baryte, tandis que la goutte extérieure reste limpide. 
Au microscope, le précipité formé présente des ramifications en buisson 
et a identiquement le même aspect que lorsqu'on reproduit l'expérience 
avec COK? à 50 o/o et HCI. L'acide acétique peut remplacer l'acide chlor- 
hydrique. 

Il est assez remarquable de trouver ces carbonates localisés exclusive- 
ment chez les femelles. Ce fait n'est peut-être pas sans relation avec la for- 
mation du chorion de l'œuf. 


Urates.  Abondants chez les gryllides (Gryllus, Gryllotalpa), CUÉNOT 
fait remarquer qu'ils manquent chez les autres orthoptères qu'il a pu étudier: 
sauteurs, blattes, mantes et forficules. Nous trouvons que les phasmes en 
sont abondamment pourvus. 

Un faisceau de tubes de Matten soigneusement débarrassé de tissu 
adipeux est traité sur porte-objet par une goutte d'acide acétique à froid. 
On voit apparaitre des formes cristallines de l'acide urique autres que les 
formes préexistantes et parfaitement reconnaissables, p. ex. de grands cris- 
tallites en forme de pierre à aiguiser, groupés ou isolés, s’illuminant et 
s'irisant d'une façon caractéristique entre les nicols, 
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Acide urigue. [Il constitue un des principaux produits d’excrétion des 
tubes de Matten. Il y est sous la forme de cristaux isolés ou de mâcles, 
celles ei pouvant être formées d'acide urique seul ou associé à un urate. 

La forme et les dimensions des cristaux sont extrêmement variées, On 
peut signaler comme plus fréquents de petits prismes bacillaires tout à fait 
comparables à des bactéries et des tables losangiques de toutes dimensions; 
des formes en tonneau, très caractéristiques, se rencontrent aussi, mais plus 
rarement. Quelles que soient les formes et leur groupement, nous ne con 
naissons pas de meilleur moyen de faire instantanément le triage des cor 
puscules uriques que d'observer Ja préparation à la lumière polarisée : 
l'acide urique a une manière de s'illuminer qui ne permet pas de le con- 
fondre avec d'autres corps. D'ailleurs, il est facile d'ajouter à ce diagnostic 
le contrôle des réactions, principalement de la dissolution par une trace de 
potasse, avec mise en liberté subséquente de l'acide urique par une trace 
d'acide chlorhydrique. 

Parmi les mâcles complexes, il faut citer des sphères qui s’illuminent 
brillamment entre les nicols croisés à la manière de l'acide urique, mais en 
donnant lieu en plus au phénomène de la croix. Elles sont solubles en par- 
tie dans l'acide acétique, en partie aussi dans la potasse, ce qui indique un 
mélange durate et d'acide urique Cl 


Oxalates. Ils se présentent sous la forme d'octaèdres quadratiques 
d'une parfaite régularité et d'une belle teinte vert pàle; ils rappellent tout 
à fait les classiques cristaux de Begonia. 


Leucine (Gi Après l’action des dissolvants de l'acide urique et des 
urates, il reste encore de grosses boules jaunâtres sur la nature desquelles 
nous ne sommes pas bien fixé. Elles ont bien l'aspect et les caractères 


microchimiques de la leucine. 





(Gi La méme chose a licu pour les grosses concrétions blanches de Gryllotalpa, FIG. 22, ainsi 
que Cvéxor l'a fait remarquer. Observécs directement, ces masses sont en général trés opaques; 
mais par suite de phénomènes de diffraction, elles prennent un éclat nacré qui en laisse voir les 
contours mamelonnés, a; si l'on ajoute une goutte de KOH, on peut observer une corrosion 
graduelle, tenant au départ de l'acide urique, b; après l'action à refus, il reste une gangue 


zonée qui donne entre les nicols Ie prhénomène de Ia croix, à”, 


KEGERG Ebbe LES PHASMIES 17 


CHaPpiire III. 


Appareil circulatoire. 
$ 1. Partie abdominale et thoracique du vaisseau dorsal. 


a) Disposition générale, ostioles, muscles aliformes. 


La constitution du vaisseau dorsal, pour la partie abdominale et tho- 
racique, rappelle dans ses traits généraux celle qu'il affecte chez les autres 
orthoptères. Les ostioles sont situés dans la partie postérieure des segments; 
leur structure et leur situation sont analogues à celles que GRABER(73) a vues 
chez Melolontha. Outre ces fentes qui sont situées sur les côtés, KowaLEwsky 
(94, p. 286) en a signalé de ventrales chez les orthoptères (acridiens et locus- 
tiens), ce qui conduit pour chaque segment à un système complexe d'orifices 
Beleeg, Chez Calopienus, par exemple, cet auteur a trouvé ques» e 
les chambres du cœur dans les segments abdominaux ont chacune quatre 
ouvertures : deux par lesquelles elles reçoivent le sang de la région péricar- 
diale et deux autres à l’aide desquelles elles reçoivent le sang de la région 
périintestinale «. Nous avons inutilement cherché à retrouver chez les 
phasmes les deux ouvertures supplémentaires ou ventrales et nous croyons, 
après avoir examiné des coupes en série sans perte, quil n'y en a point. 

Au rapport de GRABER (72, p.143), MUELLER n'aurait reconnu chez 
Phasma cornutum qu'une seule paire d'ostioles (*); pour nous, toutes les 
fois que nous avons débité en coupes horizontales un tronçon d'abdomen, 
pris au hasard, nous y avons toujours trouvé une paire d'ostioles par seg- 
ment et dans des dissections faites après injection préalable de magenta, 
qui se localise aisément dans la région des valvules, nous avons pu recon- 
naître la suite très régulière de ces appareils d'occlusion dans quatre à cinq 
segments consécutifs. Nous n'avons pas d'observation précise sur l'extrémité 
anale. Le système de valvules le plus antérieur que nous ayons remarqué 
correspond au segment médiaire. Il fait la séparation entre la partie abdo- 
minale du vaisseau dorsal ou cœur proprement dit et la partie thoracique 
ou aorte. 


(*} Nous avons bien pu vérifier que MUELLER a admis l'existence d'une seule paire de muscles 
aliformes; cependant, il nous a été impossible de nous assurer s'il affirme également celle d'une 
paire unique d'ostioles. 
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Malgré les lacunes que nous venons de signaler dans nos observations, 
les faits déjà constatés montrent que chez les phasmes le nombre des orifices 
d'introduction du sang est très comparable à celui des autres insectes. 

Quant aux muscles aliformes, MUELLER n’est pas le seul observateur qui 
en ait attribué aux phasmes un nombre réduit. VOSSELER (OMP a i 
signale deux paires thoraciques chez Bacillus rossii : une dans le méso., 
une dans le métathorax; mais dans la région abdominale, 1l n'en trouve 
que de faibles indications et semble ne pas s'éloigner de l'opinion de Bur- 
MEISTER qui ny admettait qu'une paire d'ailes (32, p. 167). Il en existe 
certainement plusieurs et la dissection d'une espèce exotique de grande 
taille (Clitumnus patellifer) nous a permis de les mettre en évidence dans 
les cinq premiers segments abdominaux, où une paire de muscles corres- 
pond exactement à un système d'ostioles. 

Il est donc probable, pour ne rien dire de plus, que partout op (ua 
des ostioles, on trouvera des muscles aliformes. Le fonctionnement des 
valvules est trop étroitement relationné aux contractions des ailes pour qu'il 
en soit autrement. Nos observations, en effet, nous amènent à adopter plei- 
nement avec VossELER (91, p. 117) et PANTEL (98, p. 164), contrairement 
aux vues de GRABER, l'intervention des muscles aliformes dans les mouve- 
ments de diastole. 

Les coupes transversales confirment pleinement cette manière de voir. 
En général, elles ne laissent reconnaitre aucane lame allant obliquement 
du plancher cardiaque à l’hypoderine, que l'on puisse identifier avec Île 
septum péricardial des acridiens. C'est qu'en effet un pareil septum n'existe 
pas chez les phasmes, ainsi que VosseLeR en a déjà fait la remarque (loc. 
cit. p. 92). De distance en distance pourtant, on voit apparaître des tractus 
plus ou moins prolongés, Pie 1, sp, et FIG. 27, spc, mais d'après leurs 
caractères, ces bandes ne peuvent être que les muscles aliformes (”). 


b) Structure. 


L'étude histologique de la paroi cardiaque donne lieu à quelques re- 
marques. 

L'aspect annelé que plusieurs auteurs lui ont reconnu (GRABER, 72, 
p. 135) se montre aussi chez les phasmes. Cet aspect, comme l'a déjà 


(#) On y observe, en effet, une striation transversale très nette, qui n'a pas été rendue par 
le graveur, spécialement Fo 27; ce détail a été masqué par des lignes longitudinales trop vigou- 
reuses et trop raides. 
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reconnu VOSSELER (91, p. 54), fournit le moyen de rattacher la structure 
complexe du vaisseau dorsal, tel qu'il se présente chez l’imago, à celle plus 
simple que nous avons observée chez la larve, et par là à la structure typique 
que l'on a décrite chez les larves d'insectes à métamorphoses complètes. 

On soit que, chez celles-ci, l'organe propulseur est constitué par une 
série d'anneaux formés chacun par deux cellules musculaires uninucléées, 
courbées l’une vers l'autre et soudées suivant les lignes ventrale et dorsale. 
Or, chez les très Jeunes larves de phasmes, le même organe se montre en 
coupe transversale sous la forme d'un anneau musculaire ayant aux deux 
extrémités de son diamètre transversal un noyau qui proémine dans la 
lumière, po, 28. Cet aspect, ne différant pas de celui que fournissent les 
larves de diptères, ne peut que comporter la même interprétation. Il s'agit 
dans les deux cas de deux cellules musculaires réunies suivant les extré- 
mités du diamètre vertical par des soudures non visibles. 

L'individualité des divers anneaux successifs se voit fort bien soit sur 
les coupes tangentielles, soit dans l'examen à frais de l'organe tout entier. 

Ultérieurement, les cellules cardiaques, comme les autres cellules 
musculaires de l'organisme, subissent une multiplication nucléaire qui ren- 
drait impossible l'interprétation des images fournies par l'adulte, si l'on né- 
gligeait de suivre le développement de l'organe. 

Si la nature des anneaux musculaires qui constituent la « tunique 
moyenne » des auteurs est assez bien connue, la plus grande divergence de 
vues règne lorsqu'il s'agit de préciser ce que l'on entend par intima et ad- 
ventitia du vaisseau dorsal. VossELER, après avoir rappelé quelques-unes 
de ces opinions au sujet de lintima, conclut en invitant les travailleurs à 
éclaircir la question (*). 

Pour ce qui regarde l'interprétation de l'intima, rappelons que LErDIG 
la considère comme une membrane non structurée, ce qui ne définit rien, 
tandis que ViazLaxEs y voit des fibres longitudinales. Sans pouvoir affir- 
mer que sa structure chez les autres insectes soit la même que chez les 
phasmes, nous sommes incliné à croire que dans beaucoup de cas on a pris 
pour une membrane spéciale le sarcolemme interne de la fibre musculaire 
en anneau. C’est du moins ce qui ressort de l'examen de coupes telles que 
celle qui est dessinée ro, 29; on voit en i, à l’intérieur du vaisseau dorsal 


(*) Es wäre einc dankbare aber mühsame Aufgabe die Gewcbe innerhalb des Ringsmuscularis 
des Herzens einer speciellen Untersuchung zu unterziehen, und feststellen was eigentlich als Intima 
zu betrachten ist. (Loc. cit., p. 108.) 
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comme une pellicule festonnée, appliquée contre la cellule musculaire; un 
examen attentif, portant sur les endroits de la coupe les plus favorables, 
permet de reconnaitre que chaque angle rentrant compris entre deux fes- 
tons correspond à une bande mince de la substance striée et qu'à l'extérieur 
il existe d'autres festons semblablement disposés ; c'est précisément la ma- 
nière d'être du sarcolemme en général, lequel n'étant rattaché qu’au niveau 
des lignes de KRAUSE tend à se bomber entre deux lignes consécutives. Le 
soulèvement est à peine perceptible dans les éléments où ces lignes sont 
très rapprochées, comme dans la plupart des muscles striés, mail il devient 
très sensible, et tout à fait comparable à celui que nous rencontrons ici, 
dans un grand nombre de muscles viscéraux des insectes. Rien donc n'em- 
pêche de voir le feuillet sarcolemmatique interne dans cette pellicule anhiste, 
qui est l'intima des auteurs. 

Le feuillet externe, d'allure très comparable, a recu quelquefois le nom 
d'adventitia, mais par abus. La formation à laquelle exclusivement convient 
ce nom est une membrane fibrillaire appliquée d’une façon plus ou moins 
lâche sur le vaisseau dorsal. GRABER la considère comme de nature con- 
jonctive; VossELEr admet que les fibrilles qui la constituent sont con- 
tractiles; pour nous, nous sommes plutôt incliné à admettre que la plus 
grande partie de ces fibrilles ne sont pas autre chose qu'un tissu réticulé 
formé par des cellules trachéolaires: mais nous ne nous arrêterons pas ici 
à exposer les motifs qui justifient à nos yeux cette manière de voir, car 
la discussion de cette question viendra plus naturellement quand nous 
étudierons l'appareil respiratoire. 

Une autre particularité de structure nous paraît digne d'attention. 

En plus des fibrilles musculaires provenant de la digitation des muscles 
aliformes et qui prennent attache sur le cœur, on rencontre des sortes de 
bras partant du vaisseau dorsal et allant s'attacher à l'hypoderme, FIG. 29, bm. 

Comme il nous a été impossible de découvrir des noyaux sur le 
parcours de ces petits cordons, on ne saurait les considérer comme des 
éléments musculaires autonomes et la scule interprétation qui se présente 
à nous avec un peu de vraisemblance, c'est d'y voir des bras envoyés à la 
peau par la cellule musculaire qui forme à ce niveau la paroi du vaisseau. 

De la même manière s’expliquerait la fixation intime du vaisseau dorsal 
au tégument telle qu'elle se présente en particulier au passage d'un segment 
à un autre, comme l'a remarqué VOssELER (91, p.133) et comme nous l'avons 
vérifié. 
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L'examen des fibrilles constitutives de ces cordons d'attache montre 
d'ailleurs qu’elles sont la simple continuation de celles du vaisseau. 

Ces branches fournies par des éléments musculaires sont peut-être plus 
répandues chez les insectes qu'on ne l'admet d'ordinaire. Elles suffisent à 
expliquer beaucoup de ces tractus qui unissent les organes entre cux et qui 
sont regardés le plus souvent comme de nature conjonctive. 


$ 2. Partie céphalique. 


a) Zerminaison du raisseau dorsal. 


On suit difficilement le vaisseau dorsal jusqu'à sa terminaison dans 
la tête. Aussi ne semble-t-il pas que, malgré des travaux assez nombreux 
sur ce sujet, on soit pleinement renseigné sur la manière dont cet organe 
prend fin. 

Matz et DENNY, qui ont étudié Periplaneta orientalis, trouvent que 
dans ce type le vaisseau dorsal se termine en face du collier œsophagien 
par un orifice évasé, - Suddenly ends, immediately in front of the œsopha- 
geal ring in a trumpet-shaped orifice ~ (86, p. 141). 

M. PavLrova (95, ©), dans un très beau travail sur le vaisseau dorsal, 
adopte cette manière de voir. Le vaisseau dorsal finit, pour cet auteur, an 
niveau des ganglions pharyngiens antéricurs (95b, p.13). Seulement, Pavzova 
fait remarquer que la paroi dorsale du vaisseau se continue avec une bande 
musculaire plate formant coupole, qui prend attache par côté sur œsophage 
et va se fusionner en avant avec un tractus musculaire transversal et arqué, 
hNe latéralement aux parois de la tête. Notre manière de voir ne diffère de 
celle de cet auteur que pour l'interprétation de cette paroi en forme de 
voûte. Pour nous, ce n’est pas une formation distincte, mais la simple con- 
tinuation du vaisseau dorsal. Nous admettons que l'organe se poursuit au- 
delà des ganglions pharyngiens, d’abord dans son intégrité sous forme de 
tube fermé, puis seulement par sa face dorsale et ses faces latérales en se 
transformant en une gouttière renversée qui sert d'appareil de distribution 
pour l'ondée sanguine. 

Le nerf récurrent, issu du ganglion frontal, s'engage d'abord sous cette 
gouttière, puis dans le canal même du vaisseau dorsal, dont il perfore un 
peu plus bas la paroi ventrale pour la suivre jusqu'au niveau où il se renfle 
en un petit ganglion — le ganglion œsophagien —. Contrairement à ce que 
dit JANET (99, p. 300), d'après BRANDT (35), les phasmes ont un ganglion 
œæsophagien situé dans la tête ct non rejeté dans le thorax. 
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Pour plus de clarté, nous exprimons dans le diagramme, ric. 30, l’en- 
semble de ces dispositions tel qu'il résulte de la synthétisation des coupes. 
L'appareil est supposé vu par la face ventrale. Le vaisseau dorsal est sou- 
tenu en avant par larc musculaire am, qui s'attache à la paroi frontale pf ; 
il cst largement ouvert jusqu'en o, où commence le trajet intracardiaque 
du récurrent. Les lignes transversales ponctuées indiquent les niveaux des 
coupes FIG. 33-36. 

Les raisons, pour lesquelles nous n’admettons pas que l'appareil de 
distribution soit autre chose que la paroi dorsale du vaisseau prolongée 
sont les suivantes. 

Les coupes transversales qui passent en avant des ganglions pharyn- 
giens antérieurs montrent encore le vaisseau dorsal dans son intégrité, 
c'est-à-dire ayant encore la forme tubulaire. Il est donc certain qu'il se 
continue comme tel au-delà des ganglions pharyngiens antérieurs. Or, 
pour Pavrova, la bande musculaire formant toit commencerait déjà au 
niveau des ganglions pharyngiens antérieurs, ce qui prouve, qu'au moins 
sur une partie de sa longueur, cette bande musculaire se confond avec la 
paroi dorsale du vaisseau. Il n’y a aucune raison de supposer qu'il en est 
autrement pour la totalité. 

D'ailleurs, les coupes sagittales qui intéressent sur toute sa longueur 
l'appareil de distribution le montrent constitué comme le reste du vaisseau 
dorsal. 

Enfin, une raison tirée de l'homologie de cette formation avec celle 
qui termine le vaisseau dorsal des diptères confirme cette manière de voir. 
PANTEL(98), en étudiant l'appareil circulatoire du 7hrixion, a montré qu'au- 
delà du collier suspenseur, le vaisseau dorsal est fendu verticalement ct se 
continue par une gouttière renversée, dont les bords sont soudés aux disques 
imaginaux de la région. Certaines coupes montrent, en effet, que la même 
fibrille contractile peut appartenir pour partie au vaisseau encore fermé et 
à l'appareil de distribution, ce qui empêche de voir dans ce dernier quelque 
chose de distinct du vaisseau dorsal lui-même (op. cit. p. 175). 


b) L'appareil de soutien, relations avec le système nerveux visceral. 


Au cours des recherches entreprises pour élucider la question du pas- 
sage du vaisseau dorsal dans le collier œsophagien, nous avons été souvent 
frappé par les relations intimes que l'organe contracte avec une formation 
particulière, située sous les ganglions cérébroïdes ou un peu en arrière et se 
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présentant dans les coupes comme constituée par deux masses ovoïdes plus 
ou moins soudées l'une à l’autre et intimement accolées à l'aorte. Or, d'une 
part la forme générale, la position de ces deux masses nous montraient qu'il 
s'agissait de la première paire de ganglions sympathiques des auteurs: 
d'autre part, leur aspect s'éloignait beaucoup de celui des ganglions nerveux 
ordinaires, Peu à peu, notre conviction s'est faite qu'il fallait chercher une 
autre interprétation et nous verrons plus loin comment nous avons été 
amené à considérer ces corps comme formant un appareil de suspension et 
d'innervation pour le vaisseau dorsal, appareil que nous appellerons pour 
plus de brièveté appareil aortigue. Mais comme la discussion de cette 
question ne peut pas se faire sans parler du système nerveux viscéral dans 
son ensemble, nous commencerons par rappeler quelles idées on s'est géné- 
ralement faites jusqu'ici de ce système chez les insectes. 


Historique. C'est |. MUELLER (28) qui en a le premier signalé l'exis- 
tence chez Periplaneta. BRANDT (35) le retrouve chez les phasmes (Phasma 
Jerula) et le décrit avec plus de détail; puis, Nëwron reprend l'étude de la 
blatte et confirme les descriptions de BRANDT; il indique, bien que d'une 
manière incomplète, les relations des deux paires de ganglions viscéraux 
avec le cerveau. KôsTLER (83), croit devoir s'écarter en plusieurs points de 
ses devanciers. Mais HorEr (86), revenant sur des recherches relatives à la 
blatte, donne d'une manière tellement nette les relations des ganglions 
sympathiques entre eux et avec le cerveau, que depuis, tous les traités clas- 
siques (LANG, par exemple, 95, p. 544) et même des monographies (MIALL 
and DENNY, 86, p. 93) se contentent de reproduire les figures un peu bien 
schématiques et subjectives, comme nous le verrons, données par cet auteur. 

En 1895, un progrès très réel est réalisé dans la connaissance des véri- 
tables rapports des parties du système. Paviova, dans le mémoire cité plus 
haut (95, c), l'étudie chez un grand nombre d'insectes et il est remarquable 
que, dans ses figures, les ganglions de la première paire, au licu d'être 
dessinés très écartés l'un de l'autre comme dans celles de Horer et des 
auteurs, sont très souvent soudés l’un à l’autre et toujours accolés au vais- 
an dorsal (PL I, fig. 3; PI V, fig. 85, 110, 106, 83). 

Leite circonstance est une garantie que l'auteur a obtenu d'excellentes 
préparations et les a dessinćes avec exactitude. Pourtant, rien n'est changé 
jusqu'ici dans la manière d'envisager le système nerveux viscéral. Les idées 
sur ce point sont toujours celles qui ont été précisées, surtout par HOFER 
(86), et qui peuvent se résumer de la manière suivante. | 
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En plus du système sympathique impair, formé par le nerf récurrent 
issu du ganglion frontal et présentant sur son parcours d'abord un ganglion 
œsophagien assez petit, puis un ganglion stomacal ou deux, si la partie 
distale du récurrent est bifurquée, il existe (op. cit. p- 367) un système 
viscéral pair formé, pour chaque côté, de deux ganglions placés l'un der- 
rière l'autre; ces ganglions sont situés symétriquement de part et d'autre 
du nerf récurrent. La paire antérieure est unie avec ce nerf par un large 
pont; la paire postérieure ne lui est rattachée qu'indirectement par deux 
longues bandes longitudinales. Les ganglions antérieurs se continuent en 
avant par un nerf qui vient du cerveau. 

Avec les études de Heymons (97, 99), l'histoire des ganglions posté- 
rieurs ou de la deuxième paire entre dans une phase nouvelle. Ce savant 
démontre péremptoirement que les corps ainsi désignés ne sont pas de 
nature nerveuse, mais représentent des formations très spéciales auxquelles 
il donne le nom de corpora allata pour rappeler leur mode de développement. 

La structure histologique qu'il assigne à ces organes chez Bacillus 
rossii se retrouve fondamentalement chez les phasmes que nous avons eu 
l'occasion d'étudier à ce point de vue. Nos FIG. 81, ca, et 37 montrent qu'il 
s'agit d'organes formés par une seule assise de cellules. Il ne nous est pas 
évident que la membrane interne de ces cellules soit de nature chitineuse 
chez les insectes que nous avons étudiés. La méthode de triple coloration 
fuchsi-indigo-picrique, qui est d’une très grande fidélité pour déceler la 
chitine, ne nous a pas donné de résultat, quand nous l'avons appliquée 
pour retrouver les très curieuses couches de chitine signalées dans Ba- 
cillus rossti. 

Les ganglions de la première paire ont conservé dans les mémoires de 
Heymons leur signification traditionnelle. 

C'est peu après la publication du dernier que fut faite notre commu- 
nication (99) proposant une interprétation nouvelle. Dans un travail posté- 
rieur, quoique paru la même année, CH. JANET (09) émet sur la signification 
des corpora allata des vues que nous sommes incapable de discuter sur le 
terrain des faits; mais en nous bornant au seul point de vue qui nous inté- 
resse ici, nous remarquons que pour cet auteur, comme pour les précédents, 
il existe toujours une paire de ganglions sympathiques antérieurs. La fig. 1 
de sa PI. V les représente soudés et nous notons comme très significative 
la remarque suivante : « Dans aucune de mes préparations, dit l'auteur 
(op. cit. p. 307), je wai pu parvenir à voir nettement les prolongements de 
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ces ganglions sympathiques deutocérébraux. Parfois, cependant, ils m'ont 
semblé innerver la partie céphalique de l'aorte. - 

On a le droit d'être surpris que des mémoires plus récents semblent 
revenir en arrière et, ignorant ou ne discutant pas les travaux précédents, 
ramèncent la question où elle en était à l'époque de Horer [Bornas (1900) (*), 
PtERANTONI (1900) (**)]. 


Comparaison avec les centres nerveux.  Venons en à l'exposé des mo- 
tifs qui nous inclinent à maintenir l'interprétation que nous avons proposée 
dans notre communication préliminaire. Ils se réduisent à des différences 
d'ordres très divers que l'on peut remarquer entre les centres nerveux bien 
caractérisés comme tels et les prétendus ganglions sympathiques. 


DIFFÉRENCES HISTOLOGIQUES. Tandis que les ganglions du système 
sympathique impair ont dans les coupes un aspect absolument identique à 
celui des ganglions de la chaine ventrale, les formations qui nous occupent 
ne sauraient être rapprochées d'une masse ganglionnaire quelconque sans 
que l'œil demeure frappé de la différence des structures. Celle-ci se rat- 
tache principalement à l’état de l'enveloppe générale et au caractère des 
noyaux. 

Autour des véritables ganglions nerveux, il existe toujours une mem- 
Drane névrilemmatique qui en arrête les contours d'une manière très nette. 
Chez les espèces même les moins douées à cet égard, elle porte des noyaux 
caractéristiques plats, petits, nombreux, que l’on voit le mieux sur les por- 
tions d'enveloppe isolées dans les coupes tangentielles de l'organe. Chez 
d'autres, telles que Menexenus obtusespinosus, c'est moins d'un névrilemme 
que d’une capsule qu'il faudrait parler. Dans tous les cas, il s'agit d'une 


(Cl Nous transcrivons de ce mémoire la note que nous lisons p. 461r : « Notre travail date de 
1696. Depuis cette époque, quelques auteurs se sont indirectement {sic} occupés du sujet qui nous 
occupe et ont considéré le système pharyngien comme de nature non ganglionnaire. » Suit lindi- 
cation des travaux de PAVLOVA, HEYMONS, DE SINÉTY. 

Sans nous attarder sur ce procédé par trop rapide de mise au point, nous ferons simplement 
remarquer que Davtova a publié en 1895 et que son travail ne pouvait être qu'opposé aux deux 
autres, puisque le système pharyngien y conserve sa signification ganglionnaire. Cette inexactitude 
n'a pas été relevée dans l'analyse récemment consacrée par ADELUNG au mémoire de BORDAS 
(Gool, Centralblatt, 10 sept. 1901}. 

Cl La marche de notre travail ne comporte pas unc critique directe de ce mémoire; toute- 
fois, même cn nous bornant à l'interprétation des figures, nous devons faire observer que nos propres 
disscctions d'acridiens ne nous ont rien fourni qui nous permette d'en comprendre certains détails, 


tels que la disposition attribuée au vaisseau dorsal dans la fig. 5. 
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membrane adhérente, mais de caractères spéciaux aisément reconnaissables. 
Autour des ganglions pharyngiens, au contraire, il ny a pas d'enveloppe. 

Pour ce qui est des noyaux, on peut d’abord en signaler une catégorie 
qui ne fait jamais défaut dans les véritables centres nerveux : nous voulons 
parler de ces noyaux volumineux que l'on retrouve jusque dans le petit 
ganglion œsophagien et que tous les réactifs fixateurs contractent plus ou 
moins, souvent jusqu’à faire apparaitre autour de la nucléine une large 
auréole. Jamais cet aspect ne se retrouve dans les noyaux des prétendus 
ganplions pairs, quel qu'ait été le mode de fixation. Par contre, on y 
remarque souvent des formes nucléaires que l'on ne voit jamais dans Îles 
cellules nerveuses, des formes allongées, irrégulières, qui rappellent bien 
plutôt des noyaux musculaires ou conjonctifs, FIG. 31, 32. | 

Ces différences histologiques ont dù impressionner avant nous les 
auteurs qui ont eu sous les yeux les deux sortes de formations. HorEr ne 
dessine pas les ganglions antérieurs avec le même aspect que les ganglions 
cérébroïdes et, dans son texte (p.372), il rapproche leurs cellules des petites 
cellules nerveuses, rapprochement d'ailleurs forcé, car les éléments dont il 
s'agit diffèrent également des grandes et des petites cellules ganglionnaires. 
PavLova, d'autre part, a bien tenu compte dans d'excellents dessins des 
différences que nous avons signalées, soit dans l'allure de l'enveloppe géné- 
rale, soit dans celle des noyaux. Ainsi, dans sa fig. 100, le ganglion œso- 
phagien est entouré d'un névrilemme bien arrêté, qui fait défaut autour des 
ganglions antérieurs, gh, et dans sa fig. 99, be, la différence est très nette- 
ment marquée centre les noyaux des deux sortes d'organes. 


DIFFÉRENCES DANS L'ÉLECTIVITÉ HISTOCHIMIQUE. Si l'appareil aortique 
se sépare nettement des centres nerveux par les caractères histologiques de 
sa zone limitante et par ceux de ses noyaux, nous ne devons pas perdre de 
vue qu'il y existe dans les parties profondes une région fibrillaire pauvre 
de noyaux ou même sans noyaux, qui rappelle au premier aspect le tissu 
central d'un ganglion, FIG. 32, a. Nous ne croyons pas que la ressemblance 
résiste à un examen comparatif; cependant, il s'agit là de détails qui se 
traduisent mal dans la description ; aussi avons-nous préféré ne pas en parler 
dans le paragraphe précédent. 

Mais quoi qu’il en soit de la structure, on aurait encore pour distinguer 
ces régions fibrillaires dans les deux sortes de formations leur aptitude com- 
parative à attirer et retenir certaines substances. 

On sait qu'après les fixations par les liquides mercuriques un lavage 
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insuffisant laisse facilement un granulé de mercure dans la trame des masses 
nerveuses; nous avons des préparations où tous les ganglions sont chargés 
de ces petites granulations; mais à côté d'eux, la partie fibrillaire de l'appa- 
reil aortique n'en a pas. 

Celle-ci, par contre, manifeste une plus grande avidité pour les matières 
Colorantes. Quelle que soit la méthode de coloration, il est rare qu'elle ne 
prenne pas un ton différent de celui des ganglions. Dans les vulgaires colo- 
rations en masse par la cochenille aluno-picrique, par exemple, ce sont 
deux rouges qu il est impossible de confondre. Le contraste s accuse beau- 
coup plus dans l'emploi de colorants complexes aptes à donner des élec- 
tions variées. Citons seulement ie mélange fuchsi-indigo-picrique de CaJaL, 
avec lequel il nous est arrivé d'obtenir l'appareil aortique rouge, tandis que 
les centres nerveux étaient de couleur indigo päle. 

Cette manière de se comporter vis-à-vis des réactifs post morien 
s'accompagne d'une différence très saillante dans la manière d'agir sur cer- 
tains colorants injectés dans le corps de l'animal vivant. Le bleu d'Énruicx 
et très spécialement le rouge magenta se fixent énergiquement sur lappa- 
reil aortique sans jamais colorer le moins du monde les ganglions nerveux. 
Le contraste est tellement criard, que nous nous sommes fréquemment 
servi de cette méthode des injections physiologiques pour faciliter dans les 
dissections la recherche de l'appareil aortique chez divers types d'insectes. 


DIFFÉRENCES DANS LES RAPPORTS. Les ganglions vrais ont une manière 
propre et très constante de se mettre en relation avec les nerfs qui y abou- 
tissent ou qui en partent : la continuité s'établit par une partie graduelle- 
ment efhlée, de telle sorte que le nerf n'est qu'un simple prolongement du 
ganglion et qu'il serait impossible de dire où commence celui ci et où finit 
celui-là. C’est ce qui se réalise pour les centres viscéraux comme pour les 
centres ordinaires, pour le ganglion œsophagien, par exemple, vis-à-vis des 
deux segments du nerf récurrent auquel il est interposé, comme pour un 
ganglion de la chaine ventrale vis-à-vis des cordons longitudinaux ou des 
branches latérales. 

C'est aussi ce qui aurait lieu pour le ganglion antérieur par rapport au 
nerf pharyngien d’après la fig. 16 de Horen et, si cette figure exprimait le 
véritable état des choses, il y aurait lieu d’être surpris qu'une masse ayant 
de telles relations avec un nerf fut autre chose qu'un ganglion nerveux. 

Mais en fait, la manière dont les nerfs pharyngiens abordent les pré- 
tendus ganglions de même nom est tout autre et très spéciale. 
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Notre ric. 32 (Lepih mia luspanica) montre que, le ganglion aa étant 
cfhlé en avant ct accolé au vaisseau dorsal nd, le nerf correspondant npk 
longe tout d'abord cette pointe, en lui demeurant parallèle, pour l'accoster 
finalement par la face ventrale. Une coupe sagittale un peu oblique peut 
d'ailleurs très bien expliquer l'image obtenue par Horer. Il faut avoir des 
coupes horizontales pour se rendre compte de la divergence du nerf pha- 
ryngien par rapport à la pointe du ganglion. Rien ne vaut pour se convaincre 
de la nature de cette relation l'observation directe dans une bonne dissection. 
On suit nettement les nerfs pharyngiens jusqu'à la face ventrale de l'appareil 
aortique. Sur les coupes transversales, FIG. 85, on retrouve ces nerfs ph 
enrobés dans la profondeur de la formation massive, mais conservant long- 
temps leur individualité, qu'ils soient demeurés simples ou qu'ils se soient 
bifurqués avant de pénétrer, comme cela arrive souvent. 

Une telle mise en rapport d'un ganglion avec le principal tronc nerveux 
qui vient y aboutir serait unique. Horer, d’ailleurs, avait été frappé de 
cette allure toute particulière des fibres du nerf pharyngien au moment de 
leur pénétration. 


Signification probable. La signification ganglionnaire étant écartée, 
quelle idée peut-on se faire de l'appareil aortique? 

À défaut d'une interprétation complète et suivie dans tous les détails, 
nous croyons pouvoir le considérer en général comme un appurcil de sou- 
(eu pour le raïsseau dorsal et de réception pour les nerfs qui lui sont 
destinés. 

L'intimité des relations contractées avec l'organe propulseur s'expli- 
querait mal, pensons-nous, en dehors de cette hypothèse. Les deux moitiés, 
gauche et droite, de l'appareil enlacent l'aorte en se fermant plus ou moins 
cn dessous et en dessus, de manière à constituer un manchon, et les deux 
organes se soudent si intimement par leur surface de contact que, sur les 
coupes, il est impossible de distinguer la part qui revient au cœur, FIG. 85, 
36. Ce n'est pas là la manière de faire d'un ganghiou, même dun ganglion 
viscéral, par rapport aux organes qu'il dessert : le ganglion stomacal, par 
exemple, qui doit innerver l'intestin, repose bien sur ce viscère, mais sans 
se souder avec lui. 

Notons en passant que l'on n'affaiblirait pas la force de cette raison en 
alléguant que l'aorte n'existerait déjà plus à ce niveau, puisque nous la 
retrouvons à un niveau supérieur, FIG. 388. 

L'étude de tout l'ensemble montre d'autre part qu'il est fortement atta- 
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ché et suspendu au système trachéen et nous voyons dans cette circonstance 
un indice de sa principale signification. 

Outre son rôle fondamental qui est d'ordre chimique, le système tra- 
chéen en remplit un autre, essentiellement mécanique, qu'il tient de son 
origine cutanée. Tandis que les formations chitincuses développées par 
l'hypoderme extérieur constituent l’exosquelctte, l'armature cuticulaire pro- 
duite par l’'hypoderme trachéen constitue une extension vers l'intérieur du 
système squelettique, qui forme un réseau continu souple, en même temps 
que résistant, admirablement adapté au soutien des organes ilottants. 

On reconnaitra anatomiquement que dans un cas donné il y a prédo- 
minance de l'un ou de Fautre des deux rôles, suivant que l'on verra les 
trachées fournir des arborisations fines superficielles, ou pénétrer dans la 
profondeur sous la forme de troncs robustes et courts, sans proportion 
avec le système trachéolaire que l'organe peut comporter. 

De demie Cas est précisément celui de l'appareil aortique: on cst 
frappé du nombre et de l'importance des trachées qui l’enlacent et le tra- 
versent de part en part, FIG. 31, fr, et qui de fait l'immobilisent au sein de la 
cavité générale. 

Du méme coup, l'aorte, dont la paroi délicate peut bien recevoir de 
fines trachées servant aux échanges respiratoires, mais n'aurait pu, sans 
compromettre sa contractilité fonctionnelle, se souder sur une grande lon- 
gueur, se trouve soutenue à un niveau fixe. 

Le même appareil fonctionne enfin comme une sorte d'intermédiaire 
destiné à recevoir directement les nerfs puissants (nerfs pharyngiens) qui 
viennent du cerveau et à leur permettre de subir, dans sa masse même, 
les modifications de structure qui permettent à leurs éléments d'influencer 
les fibres contractiles de l'organe propulseur. 

KReconnaissons tout de suite que nos recherches ne nous ont pas laissé 
voir en quoi consistent ces modifications, n1 comment se fait la mise en 
rapport des éléments nerveux avec les éléments musculaires, soit au niveau 
même de l'appareil aortique, soit aux niveaux inférieurs. Il est vraisem- 
blable que tant qu'on n'aura pas appliqué à tout cet ensemble un système 
d'investigation fondé sur les réductions métalliques, tel que la méthode de 
GoLGi, CAJAL, on ne se fera pas une idée de la nature des fibres qui consti- 
tuent les nerfs pharyngiens, non plus que de leurs relations avec le deuto- 
cérébron d’une part et avec l'appareil aortique et l'aorte de l'autre. Mais en 
tout cas, 1l ne saurait être question de relations comparables à celles d'un 
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ganglion vrai avec les troncs nerveux. Il est possible que la masse cen- 
trale, d'aspect fibreux, dont nous avons parlé plus haut, soit partiellement 
constituée par l'entrelacement de prolongements nerveux, mais la masse 
principale englobante est d'une autre nature. 


CHAPITRE DA 


Appareil respiratoire. 
1. Muscles respiratoires. 


Conformément à une remarque très générale de Mrazz et DENNY (56, 
p. 160), il n'y a pas de relation étroite entre le type morphologique d'un 
insecte et le mécanisme de ses mouvements respiratoires. On ne saurait 
donc s'étonner de constater que chez les phasmes la disposition des muscles 
qui président à ces mouvements se rapproche de celle des locustiens plus 
que de celle des acridiens. Tandis que chez ces derniers la contraction de 
ces muscles, insérés sur des apodèmes, amène la dilatation de la cavité 
périintestinale, chez les phasmes, où ils vont directement du tergite au 
ventrite, elle en amène la diminution. 

C'est ce qui ressort très nettement de tous les systèmes de coupes de 
l'abdomen. Sur les transversales, on voit de chaque côté deux ou trois fibres, 
FIG. 1, mir, qui isolent en dehors, sous forme de pli, la partie flexible du 
tégument. Sur les longitudinales, parallèles au plan sagittal, on trouve ces 
mêmes fibres disposées en échelons serrés, se succédant sans interruption 
d'un bout à l'autre de chaque segment abdominal 


2. Trachées. 


Les trachées n'ont pas été de notre part l'objet d’une étude spéciale: 
Nous signalerons seulement un Leptynia attenuata femelle au stade instar, 
dont le système trachéen s'est montré coloré en rose. C'était la spirale chiti- 
neuse qui était pigmentée et, dans les endroits où l'on pouvait distinguer 
dans l'axe des trachées de nouvelle formation l’'armature non encore résor- 
bée du stade précédent, celle-ci seule était colorée. 

Le fait doit être rare dans les genres européens, à en juger par Îles 
dissections faites jusqu'ici. Peut-être est-il constant ou au moins fréquent 
dans certains genres exotiques. Les deux exemplaires de Phasma ferula 
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disséqués par J. MuELLER avaient le système trachéen couleur pourpre 


E5, D. 27). 
3. Système trachéolaire. 


Un brusque changement d'aspect marque la transition du système tra- 
chéen au système trachéolaire qui lui fait suite. La striation caractéristique 
des trachées cesse et à un canal spiralé de section relativement considéra- 
ble, qui s'atténue d'ordinaire assez brusquement, succède comme un pin- 
ceau ou une arborisation de canalicules beaucoup plus grêles, conservant 
une section uniforme sur un très long parcours et creusés dans le proto- 
plasme de cellules trachéolaires. 

Quand il s'agit de distribuer l'air à la surface d'un organe (intestin, 
glandes génitales, tubes de Aarten, A les canaux trachéolaires issus 
d'une même trachée s étalent sur cet organe en se mettant en rapport entre 
eux et avec ceux qui dépendent d’autres rameaux trachéens. Ainsi se con- 
stitue un système aérifère complexe qui a fait objet de plusieurs travaux, 
mais dans lequel pourtant plusieurs points demeurent douteux. 

Nous avons cherché tout d'abord à vérifier s'il y a des capillaires tra- 
chéolaïres au sens de \ViSTINGHAUSEN (00) et HoLMGRrEN (96, c'est-à-dire 
des canalicules entourés d'une gaine de cellules à petits noyaux, faisant 
suite aux canaux intracellulaires qui sont les origines des trachéoles. Nous 
n'en avons trouvé ni chez les phasmes ni dans divers autres insectes, où 
nous les avons recherchés. Toujours, nous avons vu les trachéoles issues 
d'un rameau trachéen se propager sans changer d'aspect jusqu'à leur mise 
en rapport immédiate avec celles issues d'un autre rameau, ou exceptionnel- 
lement avec une trachée. La ric.41 traduit bien à cet égard les images que 
nous avons toujours rencontrées; on ne saurait y reconnaître aucun indice 
d'un système de petits noyaux adjacents aux canalicules. La FIG. 42 est 
tirée d'une préparation de la gaine ovigère de Orphauia denticauda étalée 
à frais sur porte-objet et colorée à refus par l'hématoxyline. On ne com- 
prendrait pas que ce mode de préparation peut pas révélé les noyaux des 
capillaires, s'il en existait. 

Une seconde question, plus difficile à résoudre que la précédente, est 
celle de savoir quelle est la véritable manière d'être des trachéoles : s'agit-il 
de canaux à parois minces, simplement accolés à organe qui les soutient, 
ou de canaux creusés dans des expansions cellulaires en forme de lames, 
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dont l’ensemble simulerait une véritable membrane? Au lieu de chercher à 
décider directement d’après les préparations empruntées aux orthoptères, 
il semble utile de se faire tout d'abord une idée des allures générales de la 
cellule trachéolaire typique, telle qu'on la trouve dans les larves et tout 
spécialement dans les larves de diptères. 

La cellule se rencontre dans deux états limites bien différents d'aspect. 

Parfois, comme sur la tunique musculaire de l'intestin des larves de 
Tachina, r1G. 88, le protoplasme est, pour ainsi parler, réduit aux parois 
des canaux trachéolaires. La cellule a son noyau près de l'extrémité du 
rameau trachéen correspondant, uch, et ses branches sont indépendantes 
les unes des autres, comme celles d'un buisson, On ne voit, à proprement 
parler, qu'un système de tubes ramifiés, sauf çà et là aux bifurcations où 
lon retrouve quelques deltas de protoplasme, Fic. 38 et 40, dor, indices 
précieux d’ailleurs, car ils fournissent la preuve que, dans les autres endroits, 
le corps cellulaire ne s'étend pas au-delà des parois de la trachéole Si 
nous supposons plusieurs cellules de ce type anastomosées entre elles, 
l'ensemble constituera un filet à grandes mailles, non une membrane 
proprement dite. 

D'autres cellules trachéolaires des mêines larves, par exemple certaines 
cellules flottantes qui vont des trachées profondes à la paroi musculo- 
cutanée, montrent des caractères tout différents, FIG. 89. Le corps proto- 
plasmique est laminaire, bien que divisé plus ou moins profondément par 
des incisures anguleuses ou des golfes arrondis; les trachéoles s’y présentent 
manifestement comme des canaux qui courent en se ramifiant dans l'épais- 
seur de la lame. Un ensemble de cellules pareilles, qui s'uniraient par leurs 
parties saillantes et dans lesquelles les trachéoles courraient de cellule à 
cellule, constituerait une membrane perforée, à lacunes anguleuses ou ar- 
rondies, qui tendrait à prendre l'aspect d'un filet à proportion que les ex- 
pansions protoplasmiques se réduiraient en largeur. 

C'est précisément sous la forme d'une membrane fenêtrée répondant 
assez exactement à ces caractères que se montre à nous l'enveloppe lâche, 
riche en canaux aérifères, que tous les auteurs décrivent autour des gaines 
ovigères sous le nom de membrane péritonéale. Nous reproduisons, FIG. 41 
et 42, les aspects les plus caractéristiques sous lesquels elle se présente chez 
les phasmes et les locustiens. 

La F1G. 41 est empruntée à une préparation obtenues en étalant sur 
porte objet un lambeau de la membrane péritonéale d'unc gaine de Leplya 
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hispanica. Aux faibles grossissements, cette préparation ne montre guère 
qu'un réseau irrégulier de filaments allant de trachée à trachée. Maïs avec 
un bon objectif, on peut reconnaitre que ces filaments, pris tantôt pour des 
fibres conjonctives, tantôt pour des muscles, sont des rubans plus ou moins 
étroits de protoplasme logeant une ou plusieurs trachéoles que l'on peut 
suivre dans les cas favorables jusqu'à leur origine. 

Il est à remarquer que ces canalicules ne se terminent pas librement, 
comme c’est souvent le cas chez d'autres insectes, dans les larves de mus- 
cides par exemple; dans la règle, ils se mettent en relation anastomotique 
avec d'autres canaux de manière à circonscrire des mailles fermées. 

Les noyaux siègent de préférence dans une lame élargie de protoplasme 
feele la trachée d'origine, "e 1, Tiz. 

Chez les Jocnstiens, et probablement chez beaucoup d'autres insectes, 
l'aspect de la membrane péritonéale est un peu différent dans les détails, 
identique quant au fond, pe 42 (Orphania denticauda). La membrane, 
toujours en continuité avec les ramifications terminales des trachées, est 
percée de fenêtres à contour arrondi. Sa structure paraît fibrillaire au pre- 
mier aspect; mais l'examen à un plus fort grossissement montre qu'ici 
encore l'apparence de fbrilles est trompeuse et due à des trachéoles. 

Chez d'autres espèces, les fenêtres pourront être plus petites ou plus 
rares et la membrane tendra de plus en plus à devenir continue. 

Quelle est maintenant la véritable nature de cette membrane? 

Pour la généralité des auteurs, c'est une formation complexe compre- 
nant un substratum conjonctif sous forme de couche continue et un réseau 
de canaux aérifères. Quant à nous, nous ne pouvons lui attribuer que la 
constitution hypothétique à laquelle nous avons été conduit par l'étude 
individuelle de la cellule trachéolaire. Nous la considérons comme un sys- 
tème de cellules de cette sorte, soudées protoplasme à protoplasme, tra- 
chéole à trachéole, sans limites de séparation perceptibles (*). 

Un coup d'œil comparatif sur les figures que nous venons de parcourir 
permet tout d'abord de reconnaitre que l'hypothèse proposée est suffisante 
pour rendre compte de ces images. Les ric. 89 et 42 correspondraient à de 
larges cellules à corps protoplasmique peu découpé, à bras lobiformes, cir- 


GI L'idée d'une soudure de tronçons de trachéoles appartenant å des cellules différentes en 
un tube d'apparence continue n'a rien que de conforme aux caractères généraux des canaux intra- 
cellulaires. C'est ainsi, par exemple, que les choses se passent chez les néphridies des hirudinées, 


si bien étudiées au point de vue cytologique par Bozsius (89). 
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conscrivant par leurs unions latérales des mailles relativement étroites. Les 
rie 38 et 41 représenteraient des cellules à bras protoplasmiques rétrécis, 
libres ou s'anastomosant de manière à délimiter de grandes lacunes an- 
guleuses. 

Il y a plus, la comparaison attentive des noyaux, dans ces diverses 
images, montre qu'ils sont absolument pareils et, comme il faut nécessaire- 
ment que quelques uns d'entre eux atent la signification de noyaux des cel- 
lules trachéolaires, il faut étendre à tous cette signification. 

Leur mode de distribution fournit d’ailleurs un appui sérieux à cette 
manière de voir. Si l'on examine les préparations de phasmes à un faible 
grossissement, de manière à avoir dans le champ du microscope une grande 
étendue de membrane et à pouvoir comparer région à région, on est frappé 
de voir une grande accumulation de noyaux aux origines des buissons 
trachéolaires, indiquant qu'il y a là un groupe de cellules trachéolaires 


d'origine, lesquelles ne diffèrent des cellules frachéolaires intermédiaires: 


(correspondant aux capillaires de \VisTINGHAUSEN) que par la situation 
proximale de leur noyau. Cette circonstance nous parait inexplicable en 
dehors de lhypothèse proposée. 

Après l'exposé qui précède, il est naturel de se demander si beaucoup 
de membranes de nature mal déterminée comme celles que Ton désigne 
sous le nom d'adrentitiu, de membranes conjonctires, ne sont pas de sim- 
ples systèmes de cellules trachéolaires plus ou moins fusionnées. On pour- 
rait appuyer cette manière de voir sur beaucoup de dessins des anciens 
auteurs, d'ailleurs très bons. Qu'il suffise d'en signaler un de LeEvypic (55, 
fig. 53), qui ne comporte pas d'autre interprétation. 

En attendant que de nouvelle recherches viennent éclaircir la question 
des trachéoles ainsi généralisée, il ne semble pas trop téméraire d'admettre 
que le septum péricardial lui-même pourrait bien n'avoir pas une autre 
signification. Les dessins de GRABER, dans son mémoire sur le vaisseau 
dorsal (72), sont très conformes à cette hypothèse. La fig. 11 en particulier 
rappelle trop bien l'aspect d’une membrane trachéolaire la mieux caracte: 
risée, pour que nous croyions nécessaire d'insister sur le rapprochement. 

Bon nombre de remarques faites par l'auteur, au cours du même mé- 
moire, sont bien de nature à confirmer cette interprétation; par aucun 
moyen, on ne réussit à isoler des fibrilles en dissociant ce tissu (p. 165); 1 
a une très grande résistance aux acides, aux alcalis, ce qui fait penser à des 
épaississements chitineux (p. 170). La paroi trachéolaire, en effet, sans être 
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renforcée comme la paroi trachéenne par un filament spiral, est néanmoins 
modifiée en une couche cuticulaire et participe aux réactions de la chitine. 
Pour distinguer les fibrilles conjonctives des terminaisons trachéennes, 
GRABER invoque leur continuité avec celles qui forment l'adrentitia du 
vaisseau dorsal. Mais cette adientitia pouvant n'être ellemême qu'une 
membrane trachéolaire, 1l n’y aurait dans ces relations de continuité qu’une 
indication de plus tendant à faire considérer les deux formations comme 
des systèmes de cellules trachéolaires. 

Encore un fait assez significatif, nous semble-t-il. D'après VossELER, 
nous l'avons déjà fait remarquer, il n'y a pas de septum péricardial propre- 
ment dit chez Bacillus rossii. D'où vient cette absence, sinon de ce fait que, 
chez les phasmes, les cellules trachéolaires ne forment pas de larges bandes 
et qu'au lieu de constituer des membranes fenêtrées comme chez beaucoup 
d'autres insectes, elles se soudent en un réseau à mailles si larges et à bras 
si grêles, que personne ne s’aviserait de considérer comme une membrane 
le système qui résulte de cette soudure? 

Nous ne pouvons abandonner ce sujet sans rapprocher les vues que 
nous venons d'exposer, relativement aux membranes conjonctires des in- 
sectes, de celles que LowxE a adoptées dans sa monographie de la mouche 
à viande. 

Cet auteur (90, p. 273) parle d'un réseau cœlomique qu'il rapproche du 
tissu adénoïde des vertébrés, formé de cellules étoilées et de lames endo- 
théliales dans lesquelles seraient creusés les plus fins capillaires trachéens. 

Notre manière d'envisager les membranes péritonéales et analogues 
coïncide presque avec cette idée, sauf pour ce qui concerne le rapproche- 
ment avec le tissu adénoïde. 

Nous différons pourtant du savant professeur anglais, en ce qu'il ne 
considère la présence des trachéoles dans les éléments de son réseau cœlo- 
mique que comme un phénomène secondaire, tandis que ces éléments ne 
sont pour nous primitivement que des cellules à trachéolces. 

Enfin, il faut encore rappeler que, suivant le méme auteur, le réseau 
adénoïde fournirait une enveloppe aux trachées elles-mêmes. Nous n'avons 
pas pu vérifier ce fait. Aurait-il été énoncé sous l'influence d'un rapproche- 
ment involontaire avec les rasa vasorum des animaux supérieurs ? 
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CHAPITRE V. 


Formations hémosiéatiaques. 


Sang. Le plasma est d'un beau vert dans toutes les espèces où nous 
l'avons examiné. Cette circonstance, rapprochée du fait que les téguments 
de même teinte étudiés chez d’autres phasmes (Phyllium) par BECQUEREL 
et BRONGNIART (go) ont montré un spectre d'absorption que ces observa- 
teurs ont cru pouvoir identifier avec celui de la chlorophylle, nous a suggéré 
l'idée de rechercher s'il en serait de même du pigment sanguin; à plusieurs 
reprises, du sang très frais a été soumis à l'examen microspectroscopique 
par la méthode de la goutte suspendue, sans que nous ayons pu obtenir des 
bandes d'absorption un peu caractérisées. D'ailleurs, nous devons ajouter 
que nous n'avons également obtenu que des résultats négatifs, quand nous 
avons remplacé la goutte de sang par un fragment de tégument vert. 

Les amibocytes se reproduisent par voie indirecte dans la masse circu- 
lante; les figures de division que nous avons pu observer ne se présentent 
pas avec des caractères exceptionnels; une numération très approximative 
permet toutefois de se rendre compte que le nombre des chromosomes 
n'excède pas beaucoup 30. 


Cellules péricardiales. A la dissection, les cellules péricardiales se 
montrent toujours teintées en vert foncé tournant vers le bleu. Elles se sont 
comportées dans les injections physiologiques comme elles ont coutume 
de le faire chez les autres orthoptères. Les injections d'encre de Chine pour 
la recherche des organes phagocytaires ne nous ont pas montré que ceux-ci 
soient localisés comme chez les acridiens, par exemple; il est probable que 
les amibocytes sont seuls chargés de la fonction phagocytaire. 


Œnocytes. Nous avons signalé, en parlant de l'hypoderme, la présence 
des œnocytes; ils constituent comme une couche sous-hypodermique en 
plusieurs endroits; en réalité, ils sont entourés de cellules hypodermiques 
banales, pe 2. Leur protoplasme est granuleux et renferme de nombreuses 
vacuoles. Dans le noyau très volumineux, on voit un nucléole vacuoleux. 
Nous ne pouvons rien dire sur le fonctionnement et le rôle de ces cellules 
chez les phasmes. Il n'y a pas d’œnocytes ailleurs que dans lhypoderme; 


` 


ils manquent par exemple totalement dans le corps adipeux: 
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Cellules adipeuses. On sait que, chez les orthoptères, on peut rencon- 
trer dans le corps adipeux, sans parler des ænocytes, trois sortes de cellules : 

a) cellules adipeuses proprement dites, 

b) cellules à urates, 

c) cellules à bactéroïdes. 

Ces dernières, d'un aspect très caractéristique chez la blatte, par 
exemple, manquent totalement chez les phasmes que nous avons étudiés. 

Les cellules à urates y sont abondamment représentées. Leurs concré- 
tions se dessinent en arborisations élégantes sur les lobes adipeux; mais 
nous ne sommes pas arrivé à nous convaincre que ces arborisations corres- 
pondent à des prolongements cellulaires, tels que les admet CuÉNor (95, 
p. 299). Certains aspects de nos coupes seraient même peu favorables à cette 
manière de voir. 

Les cellules adipeuses sont des éléments géants; celle que nous repro- 
duisons, F1G.45, à gauche, mesure 5} » dans son plus grand diamètre. Leur 
aspect varie beaucoup suivant l'âge et l'état physiologique, le cytoplasme 
pouvant être à peu près homogène ou entièrement encombré de boules 
graisseuses. On pourrait signaler comme détail, d'ailleurs très ordinaire 
dans cette catégorie de cellules, la présence de condensations ergasto- 
plasmiques. 

Le noyau au repos se présente sous la forme d'une vésicule volumi- 
neuse relativement claire, mais où la nucléine est très morcelée. Ces sortes 
d'éléments sont susceptibles de se diviser par cinèse (*} et nous devons nous 
arrêter sur quelques particularités du processus. 

1. La division se produit sans qu'il y ait retour à l'état embryonnaire; 
aussi, comme on peut le voir dans les r1G. 48-45, le mouvement cinétique 
se localise autour du noyau, la partie périphérique du cytoplasme conser- 
vant son état vacuoleux, comme cela est fréquent chez les cellules végétales. 

2. À Ja prophase, les tronçons du boyau nucléinien se montrent creu- 
sés suivant leur axe d’une cavité tubulaire. Cette disposition de la nucléine 
pourrait bien indiquer un comimencement de division longitudinale des 
chromosomes. Il suffirait de concevoir que le clivage, d'abord axial, se 





(*) Le premier exemplaire sur lequel nous avons trouvé des figures de division était une fe- 
melle adulte très épuisée par le parasitisme, — elle hébergeait plusieurs larves de Thrivion —. 
Les figures étaient tellement abondantes, que nous croyions pouvoir attribuer cette pullulation à 
une réaction provoquée par le parasitisme. De fait, il ne nous est jamais arrivé depuis de ren- 
contrer les mêmes figures chez des adultes; par contre, elles sont très nombreuses chez les larves 


normales. 
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complète progressivement suivant un plan privilégié. Nous n'avons sur ce 
point aucune observation décisive; ce qui se voit bien clairement, c'est la 
section annulaire des chromosomes ct l'on ne conserve aucun doute sur la 
réalité de la cavité tubulaire. 

Il convient de rappeler ici qu’une structure nucléaire très analogue a 
été signalée par Carnoy dans des noyaux de cloporte (85, p. 232, fig. a, b). 
Sans le dire explicitement, l'auteur semble bien supposer qu'il décrit un 
noyau quiescent, mais tous les caractères de l’image : la robusticité du 
boyau, sa distinction, tous les détails de structure, — nous inclinent à sup- 
poser que le savant maitre a eu affaire à une prophase. 

3. À Ja métaphase des cellules adipeuses, le nombre des chromosomes 
chez Leptynia attenuata dépasse 100, FIG. 45-46 et PHOT. 164, alors qu'il 
oscille autour de 36 dans les divisions somatiques ordinaires et qu’il tombe 
à 18 dans les cinèses sexuelles. 

Nous avons là une exception nette à la règle très générale de la con- 
stance du nombre des chromosomes dans les cellules somatiques. On sait 
que chez les végétaux, toutes les fois que ce nombre est élevé, il est fréquent 
de le voir varier entre des limites plus ou moins écartées. Chez les animaux, 
on connait aussi quelques exemples de variabilité : chez l'homme, par 
exemple, FLEMMING (88) a trouvé un nombre compris entre 22 et 28 dans 
les cellules de la cornée, alors que les spermatocytes de premier ordre 
ont 8 chromosomes. 

Nous avons dessiné, FIG. 44, une de ces métaphases vuc de profil. La 
forme très surbaissée du fuseau est à remarquer; on devine aussi le grand 
nombre des chromosomes, mais on ne peut faire une bonne numération que 
sur des couronnes vues de face. 


CHAPITRE VI. 
Appareil génital femelle. 


S 1. Anatomie macroscopique. 
a) Disposition générale. 


Les gaines ovigères ne sont ni massées, ni entourées d'une enveloppe 
commune comme dans la plupart des orthoptères, mais espacées et libres 
sur tout leur trajet moyen. Ce caractère est évidemment en rapport avec 
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la forme en bätonnet de l’insccte; la FIG. 47, qui représente les ovaires de 
Leptyuia attenuata, va nous servir pour étudier l'allure générale de ces 
organes. 

Par leur extrémité inférieure, les gaines s’insèrent les unes derrière les 
autres sur la face interne de la trompe correspondante. Chez Leptynia 
altenuala, la première insertion se fait au niveau du troisième segment 
abdominal et la dernière au niveau du sixième environ. Les espaces qui 
séparent les points d'insertion sont sensiblement égaux. 

De même que chez les autres orthoptères, les gaines ne s'insèrent pas 
directement sur la paroi même de la trompe; mais celle-ci envoie à la 
rencontre de chaque gaîne un bras creux assez court, le calycule, qui se 
met en rapport avec la base du tube ovarien et lui sert de support de 
i ception. 

Lane 50, empruntée à une coupe passant par l'insertion d'une gaine, 
tr, montre cette mise en rapport, ct l'étude histologique prouve clairement 
que les calycules ont la même structure que la trompe, structure d'ailleurs 
très différente de celle de la gaine. 

Le nombre des gaines varie avec les genres et les espèces; tandis que 
chez Lentz nous en trouvons 7 ou 8 de chaque côté, on en compte 17 à 
19 dans le genre Bacillus et jusqu'à 50 dans certains genres exotiques exa- 
minés (Carcharus). On remarque une certaine variabilité d'individu à indi- 
vidu et même de côté à côté dans un même individu. 

Chaque gaine se continue en avant par un ligament suspenseur d'aspect 
fibrillaire, FIG. 50, cs, ordinairement très long, qu'il n’est pas toujours aisé 
de suivre jusqu'à sa terminaison. Les espèces de grande taille sont les plus 
favorables à l'étude de ce détail. J. MUELLER a sans doute bénéficié de cette 
circonstance, ayant soumis à la dissection le plus gros phasme qui ait pu être 
étudié jusqu'ici, si nous exceptons Carcharus maximus, dont nous avons 
reçu récemment quelques exemplaires qui mesuraient jusqu'à 23 centi- 
mètres. Aussi n’y a-t-il que de la justice à constater que cet observateur a 
fort bien vu comment se terminent les cordons d’attache des gaines. Notre 
He. 52 est la reproduction de la fig. 21 de sa Pl. LI; on y voit en a,b, 
l'extrémité des ligaments aboutir à une formation d'aspect fibrillaire, cc, 
transversale ou oblique par rapport à leur direction, longitudinale par rap- 
port à l’animal, avec laquelle ils se mettent en continuité en s'élargissant 
sensiblement. C'est ce mode de terminaison que nous trouvons dans nos 
espèces et dont nous donnons un exemple, FIG. 51, cs. 
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MUELLER a été moins heureux en prenant pour le vaisseau dorsal le 
cordon désigné par ce dans sa fig. 21 et. par c/ dans notre FIC 51 [*). 

Ce cordon court en réalité à côté du vaisseau dorsal: sa structure est 
semblable à celle des ligaments suspenseurs qui viennent s'y insérer; il se 
prolonge en haut comme en bas de ces insertions pour se fusionner finale- 
ment avec le septum péricardial. Dans nos descriptions, il sera désigné sous 
le nom de cordon juxtacardial. La FIG. 51 résume ce qu'il y a de plus 
essentiel dans sa manière d'être et dans ses rapports. Ce cordon c/ est net: 
tement séparé du vaisseau dorsal r4; après avoir reçu successivement les 
terminaisons des filaments suspenseurs, dont la dernière seule est repré- 
sentée sur la figure, cs, il s’'atténue en une partie mince, ar, laquelle va se 
perdre au milieu du tissu complexe qui sert de support aux cellules péri- 
cardiales. 

Chacun des ovaires se présente par suite comme une sorte d'échelle, 
dont les montants seraient représentés par la trompe et le cordon juxta: 
cardial, les échelons très obliques, par les gaines ovigères. 

Cette disposition en échelle, déjà saisissable chez les Leply1a, est en: 
core plus manifeste dans les genres où les gaines sont plus nombreuses, par 
exemple dans le genre Bacillus. La ric. 48 en donne une idée. Dans ja 
dissection, la trompe a été tirée sur le côté et vers le haut pour diminuer 
l'obliquité des ligaments et rendre leurs insertions plus distinctes. 

Les différences que l'on observe d'un type à l'autre tiennent à ce que 
les insertions des ligaments peuvent commencer à des niveaux différents et 
se distribuer sur une longueur plus ou moins considérable. 

A ce point de vue, le cas de Leptynia serait typique comme forme de 
transition entre deux cas extrèmes : celui où les insertions se font sensible- 
ment à un même niveau (la plupart des insectes), et celui où elles s étagent 
sur une grande étendue, suivant une ligne parallèle au vaisseau dorsal et 
aux trompes (Bacillus, parmi les phasmes européens, et les genres exotiques 
dont il est question dans ce travail). 

Notons cependant que, pour reproduire dans tous ses traits le type 
commun, les insertions dans Leptynia devraient non seulement se concen- 
trer davantage, mais surtout se réunir en un suspenseur commun. 

Ces remarques, en même temps qu'elles traduisent les dispositions que 
nous voulions faire connaître, nous permettent de comprendre comment les 


(*) Bien que l'opinion de MUELLER sur la communication des gaines avec le vaisseau dorsal et 
sur l'irrigation directe des œufs qui en serait la conséquence ait été réfutée à plusieurs reprises, il 


ne semble pas que personne ait rendu compte de sa méprise. 
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observateurs qui ont disséqué des phasmes ont pu être diversement 1m- 
pressionnés suivant le type qu'ils ont eu à leur disposition. 

J. MueLLeRr a disséqué un insecte où les insertions se distribuent sur 
une grande longueur; il a bien vu leur distinction, mais il s'est mépris sur 
la nature de la formation longitudinale qui en réunit les insertions. 

DUFOUR et LABoULBÈNE, qui ont étudié le Bacillus gallicus, ont trouvé 
que les gaines s'attachent à un ligament commun. Nous ne verrions pas 
d'invraisemblanee à ee que leur idée leur fut venue à la suite d’un aceident 
de préparation, qui aurait rompu l’attache inférieure du cordon juxta-eardial. 
Cependant, lerapprochement fait par ces auteurs avec le mode de suspension 
réalisé chez les mantiens, où l'on observe un cordon unique très net, parait 
à peine compatible avec une interprétation indulgente. 

Les auteurs postérieurs reproduisent généralement les données de 
Mores ou de Durour, sans les appuyer sur des recherches personnelles, 
— jusqu'à Heymons qui, récemment (97), a attribué aux ovaires de Bacillus 
rossii une disposition conforme à celle décrite par MUuUELLER, sans s'expli- 
quer sur les détails de cette disposition. 

Presqu'à la même époque, PANTEL (98, p. 64) s'est occupé incidemment 
de l'appareil génital femelle des phasmes, qu'il a étudié chez le Leptyuia 
hispanica. Le cordon longitudinal d’attache est très malaisé à mettre en 
évidence dans cette espèce. L'auteur s'est principalement attaché à écarter 
l'idée d'un suspenseur commun en affirmant l'existence d'une insertion 
propre à chaque gaine ovigère, corrigeant en cela des erreurs qui se trans- 
imcttaient dans les ouvrages. Sa description, exacte sur ce point, est inex- 
acte en ce qu’elle présente le ligament comme tubulaire, et incomplète pour 
ce qui regarde l'autonomie du cordon juxtacardial. 

Signalons enfin un détail remarquable tout à fait typique chez les phas- 
mes, qui semble avoir échappé aux observateurs précédents et sur lequel 
le même auteur a justement appuyé (op. cit. p. 65). Chacune des trompes 
se prolonge, en avant de l'insertion de la dernière gaine, en une partie 
effilée qui abandonne la région dorsale de l'animal pour venir s'insérer ven: 
tralement dans la région supérieure du deuxième segment abdominal (*). 





(*) Cette disposition anatomique s'était montrée constante dans toutes les espèces jusqu'ici étudiées. 
Tout récemment, pendant l'impression de notre travail, nous avons eu l'occasion de disséquer quelques 
exemplaires de Carcharus maximus femelles, dans lesquels il nous a été impossible de la retrouver, 
bien que les organes fussent trés suffisamment conservés. Dans cette espèce, les gaines s'insèrent sur 
des calices qui. vers l'extrémité antérieure de la trompe, s'allongent de plus en plus; la trompe elle- 


méme nous a paru se terminer par un de ces calices. 
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Cette particularité, quelle qu’en soit la signification morphologique, inter 
vient certainement dans la torsion qui se produit dans les trompes au cours 
du développement des œufs et qui a longtemps servi de base à l'opinion 
erronée de l'insertion externe des gaines. 

Le mode d'attache de ce prolongement ventral est assez variable suivant 
les espèces. L'insertion peut être strictement hypodermique ou même Cut: 
culaire à la manière d'un muscle {A/enexenus); d'autres fois, un corps inter- 
médiaire semble s'interposer. Nous donnons, FIG. 49, une insertion de ce 
dernier mode empruntée au Leptynia attenuata. Le prolongement, prr se 
perd dans un lobe adipeux, An, de forme triangulaire, qui tient d'une part à 
une forte trachée, fr, de l'autre à un nerf issu du premier ganglion abdo- 
minal, gn, et qui va à la rencontre de la trompe : on dirait que dans ce cas 
l'attache, au lieu de se faire sur l'exosquelette, se fait simplement sur la 
charpente trachéenne qui en est une extension. 


b) Organes annexes de l'appareil genital, 


Sur la face dorsale de l'utérus, pe 61-63, u, est couché un vaste ré: 
cessus à parois minces ` la poche copulatrice, pc. Elle adhère à l'oviducte 
ct se termine en avant par une partie atténuée, parfois légèrement bilobée, 
à peu près au niveau où les deux trompes se réunissent pour former l'ovi- 
ducte commun. A l'extrémité (*) de la poche copulatrice sont fixés deux 
muscles d'allure assez spéciale, qui vont prendre attache sur la cuticule au 
milieu du VIIe ventrite abdominal. L’orifice de la poche copulatrice est 
situé au même niveau que celui de l'oviducte. Ce dernier ne porte, à pro: 
prement parler, aucun appendice ct nous n'avons pu trouver de glandes 
débouchant sur sa face dorsale analogues à celles qu'a décrites Mosr 
chez Phasma ferula. 

La poche copulatrice, au contraire, est en relation avec divers appen- 
dices, que nous décrirons d’abord tels qu'ils se présentent dans les genres 
européens Leptynia et Bacillus, puis dans quelques genres exotiques. 

Chez Leptynia, FIG. 61, existent deux cœcums latéraux pédiculés, dé- 
bouchant sur la face ventrale de la poche copulatrice et fonctionnant comme 
réceptacles du sperme, pl; on les trouve aplatis et vides chez les femelles 
non fécondées. Ces poches latérales sont en général pourvues d'un petit 
prolongement lobiforme, une sorte d'éperon. Dans le même genre, on 
trouve encore un petit cœcum médian débouchant sur la face dorsale de la 
poche copulatrice, tout contre l'orifice d'imprégnation. 


(*) Sur la face ventrale et assez en arrière chez Carcharus. 
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Dans le genre Bacillus, FIG. 62, les cæcums latéraux sont très réduits. 
Au contraire, le cœcum médian dorsal est bien développé et a tous les ca- 
ractères d'une spermathèque. Nous l'avons toujours trouvé vide, il est vrai, 
mais cela n'a pas lieu de surprendre, si l’on se rappelle que le mâle de cette 
espèce est introuvable. Les cœcums latéraux existent, mais sont fort peu 
développés. 

La forme et le développement de ces appendices, tout en restant fidèles 
au type fondamental, affectent chez les espèces exotiques des modalités très 
diverses. Nous n'avons pas trouvé deux espèces exactement semblables à 
cet égard et tout fait présumer qu'il faudrait explorer des représentants 
des tribus les plus éloignées, dans cette immense famille des phasmes, pour 
acquérir une idée un peu complète de ces variations. Nous donnons, à titre 
d'exemple, les résultats fournis par quelques espèces. 

Chez A/enexenus obtusespinosus, la spermathèque est double, pe 63, 
sp; les appendices latéraux; pl, ont un aspect franchement glandulaire; ce 
sont pour chaque côté deux tubes très longs, flexueux, ramassés en un 
peloton serré (développé sur le schéma), qui débouchent par un trone com- 
mun sur la face latérale de la poche copulatrice. Tout porte à croire que 
Eslrlandes décrites par AuEercEr (op. cit. 25, Tab. LI, fig. 1,7) ne sont 
pas des formations différentes: s’il les fait déboucher dans l'oviducte, c'est 
sans doute qu'il n'est pas parvenu à bien isoler la poche copulatrice. 

Chez Clitumanus patellifer, les cœcums latéraux, d'aspect glandulaire, 
se retrouvent, mais les deux médians, au lieu d’être piriformes comme chez 
Menexenus, sont assez allongés. 

Enfin chez Dixippus morosus, les poches latérales, toujours glandu- 
laires, pelotonnées et issues d'un tronc commun, sont ramifhiées un plus 
grand nombre de fois. La spermathèque est unique et rappelle de très près 
ele de Bacillus. 


c) Développement des orsanes génitaux externes. 


Avant de reprendre l'étude de détail de l'appareil génital au point de 
vue histologique, nous ajouterons, à ces données sur la grosse anatomie, 
quelques indications sur le développement des valvules de l’oviscapte et de 
la plaque sous-génitale. 

HEymoxs (97) a déjà signalé les premiers rudiments de ces parties sur 
ESS ments PEL TX de la jeune larve à la sortie de l'œuf. Notre but, 
en mettant sous les yeux du lecteur les r1G. 63 à 69, est de lui permettre 
d'en suivre pas à pas l'évolution chez Leptynia attenuata. 


23 
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Les valvules inférieures se développent aux dépens du VIIIe segment, 
les valvules supérieures et supéro-internes aux dépens du (ve, conformé- 
ment à la loi générale énoncée par BRUNNER dans son excellent mémoire : 
Die morphologische Bedeutung der Segmente... (76). 

Tout en restant conforme à ce type, le développement des valvules 
de l'oviscapte et de l'opercule sous génital présente chez les diverses 
espèces des particularités d'ordre secondaire. A l’éclosion, la forme des 
parties peut être très arrêtée (Bacillus gallicus) ou vaguement indiquée 
(Dixippus morosus). Détail plus imprévu : dans cette dernière espèce, le 
modelage des valvules inférieures se fait à découvert (stades IT et IID, au 
lieu d’être dissimulé sous la plaque sous-génitale, dont le développement est 
plus tardif. De plus, si l’on suit comparativement les divers individus de 
même âge, on ne tarde pas à constater qu'ils se partagent en deux lots à peu 
près équivalents : dans Tun le développement est symétrique, — ce sont 
des femelles normales —; dans l'autre, il est plus ou moins dissymétrique, 
— ce sont des femelles malformées par suite d'une tendance plus ou moins 
marquée à lhermaphrodisme —. Il s'agit là d'une particularité qui, en 
raison de sa fréquence, prend un intérêt spécial; nous nous contentons, pour 
le moment, de la signaler, nous réservant d'en reprendre l'étude détaillée. 


d) Comparaison arec les autres types. 


L'appareil génital femelle des phasmides se distingue de celui des 
autres orthoptères par plusieurs particularités signalées au cours de la 
description que nous en avons faite : absence d'une membrane den eloppe 
commune, insertions des gaines sur la trompe très espacées, insertions des 
ligaments suspenseurs à des niveaux différents sur un cordon juxta-cardial, 
attache ventrale de l'extrémité de la trompe. C'est peut-être chez les thys: 
anoures qu'il faudrait chercher des dispositions comparables. Il est 1m pos- 
sible, en effet, de ne pas être saisi par la ressemblance générale des ovaires 
d’un jeune Japyx (fig. de Grassi, 88) avec ceux d'une larve de phasmide. 
Il y a en plus la régularité de la métamérisation, et en moins, autant que 
nous pouvons en juger sur une figure, le cordon juxta-cardial et surtout le 
prolongement supérieur de la trompe, laquelle parait se terminer chez 
Japyx par une gaine ordinaire (*). 





(Gi Le Carcharus maximus, dont les trompes paraissent être dépourvues de prolongement, aurait 


ce trait de ressemblance de plus avec les thysanoures. 
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À l'intérieur de l’ordre des orthoptères proprement dits, ce sont les 
acridiens qui, pour plusieurs raisons anatomiques et de l'aveu de tous les 
systématistes, se rapprochent le plus des phasmes. 

La trompe, dans cette famille, se prolonge en un tube glandulaire qui 
peut être considéré comme correspondant à la partie terminale du même 
organe chez les phasmes, mais ce prolongement suit, chez les acridiens, la 
même direction que les ligaments suspenseurs et l'insertion ventrale de la 
trompe reste une particularité remarquable, jusqu'ici propre aux phasmides. 

À l'égard des annexes, c'est encore avec une tribu d’acridiens que nous 
trouvons les analogies les plus étroites. Le manque de matériel ne nous a 
pas permis de faire nous-même la comparaison d'après les objets; mais si 
nous partons de la description et de la figure de FÉNARD (96, p. 108; P1. 28, 
fig. 10), il est indubitable que la poche copulatrice et la spermathèque des 
phasmes se retrouvent chez les tettigidés. On relèverait des différences de 
forme et de développement, mais les rapports des parties sont les mêmes. 


S 2. Anatomie microscopique. 


a) Les gaines origéres. 


Les gaines appartiennent au type le plus simple, comme c'est la règle 
ordinaire chez les orthoptères; la représentation schématique d’une gaine 
de phasmide ne s'éloignerait pas du tout dela fig. (de KorscHELT (86, p.539), 
qui représente celle d'un locustien (Decticus bicolor) (*). Les chambres ovu- 
laires se succèdent sans interposition de chambres vitellines. 

Adoptant la marche suivie dans le mémoire précité, nous étudierous 
successivement : 

1) le ligament suspenseur, et à cette étude se joint naturellement celle 
du cordon juxta-cardial ; 

BE chanbre terminale: 

3) la gaine proprement dite, c'est-à-dire la partie comprenant les 
chambres ovulaires. 


1) Cordon juxta-cardial et ligaments suspenseurs. 


Le cordon juxta-cardial et les ligaments suspenseurs des gaines ont la 
méme structure histologique, structure souvent décrite pour ces derniers. 
Nos propres recherches ajoutent peu de choses à ce qui en a été dit par 


GG: Platycleis bicolor de la systématique actuelle. 
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KorscHELT (86, p. 559). Nous retrouvons l'aspect fibrillaire signalé par cet 
auteur; le fond du tissu semble formé de protoplasme, au sein duquel se 
trouveraient plongés des noyaux de forme ovale disposés assez régulière- 
ment. Il est impossible de découvrir autour d'eux des territoires indivi- 
dualisés par des membranes cellulaires. 

Dans un cas particulier, le territoire propre d'une cellule peut toutefois 
devenir distinct. Le remaniement qui se fait dans le protoplasme, au cours 
des phénomènes cinétiques, peut effacer la structure fibrillaire dans la cel- 
lule qui en est le siège et cette circonstance, jointe à la taille toujours plus 
grande des éléments en division, est très favorable à la révélation des con- 
tours cellulaires. Nous donnons, F1G. 53, um, un exemple d'une cellule ainsi 
individualisée; les chromosomes sont réunis au milieu d'une masse proto- 
plasmique granuleuse à contour losangique, allongée dans le sens de la 
longueur du cordon. 

Il est permis de supposer d'après cette image que les cellules quies- 
centes sont elles-mêmes fusiformes, mais sans doute proportionnellement 
très allongées. L'état fibrillaire de l'ensemble dépend, vraisemblablement, 
à la fois de la structure propre des corps cellulaires et des membranes cel- 
Julaires elles-mêmes, qui ont pu prendre un aspect de trabécules flexueuses, 
un peu comme il arrive dans un faisceau de cellules musculaires lisses chez 
eege E 

Nous avons remarqué qu'il n’y a pas lieu d’attacher une grande impor- 
tance à la forme plus ou moins allongée que présentent, suivant les cas, les 
noyaux du ligament suspenseur. Au lieu de répondre à des caractères spé- 
cifiques, ces changements de forme sont une suite de l'état de distension 
plus ou moins prononcée du ligament. Cet état n'influe pas seulement sur 
les noyaux, mais aussi sur le cytoplasme : c'est un fait bien connu qu’une 
cellule étirée physiologiquement ou mécaniquement prend un aspect fi- 
brillaire. 

Il existe entre le commencement du ligament suspenseur proprement 
dit et la chambre terminale une région de transition, dans laquelle les 
noyaux, au lieu d’être allongés dans le sens de la longueur du cordon, le 
sont dans le sens transversal, pe 53, 37. Ces éléments diffèrent-ils essen- 
tiellement de ceux des cordons? Nous ne le pensons pas; mais nous croyons 
retrouver dans cette couche d'aspect un peu spécial homologue des cellules 
qui séparent, d'après Gross (1900), le ligament et la chambre terminale 
chez les hémiptères. Nous ne nous écarterons des vues de cet auteur que 
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sur un point. D'après Gross, la membrane basale de la gaine formerait au 
sommet de la chambre terminale une calotte complète, de telle sorte que 
dans une coupe axiale on la rencontrerait sous la forme d'une ligne nette 
séparant le ligament suspenseur du haut de la gaine. 

Nous croyons plutôt à la continuité entre la membrane basale de la 
gaine et celle du ligament suspenseur. Il est vrai que, dans certaines coupes 
et surtout dans l'examen à frais de gaines extirpées, on voit comme une 
ligne de séparation assez franche entre le bas du ligament et le haut de la 
chambre terminale; mais il ne faut pas perdre de vue que la gaine se rétrécit 
subitement à ce niveau; dès lors, une coupe optique non axiale peut bien 
Koner licu à cette apparence. 


2) Chambre terminale. 


Dans la chambre terminale, qui s'étend depuis la région où apparaissent 
les jeunes œufs jusqu'à la première chambre ovulaire, on peut distinguer 
deux parties. 

Dans la première située immédiatement au-dessous de la région de 
transition, on ne voit pas les limites cellulaires, mais il n’est pas douteux 
qu'elles n'existent. On distingue nettement à leur taille les noyaux des 


cellules sexuelles, FIG. 53, N° ; à ce stade de leur développement, la nuclé- 


1 : 
ine y est disposée sous la forme d'un boyau grossièrement strié. Les cellules 
épithéliales semblent localisées à la périphérie et ne pénètrent pas entre les 
œufs pour les séparer. C'est seulement dans la deuxième partie de la chambre 
terminale que l’on voit nettement entre les œufs, dont le protoplasme s est 
notablement accru, des limites formées par des cellules d’enveloppe. IT est 
probable qu'une même cellule peut contribuer à former la paroi générale de 


la gaine et envoyer dans la profondeur des expansions destinées à séparer 
les œufs. 


3) Gaine proprement dite. 


ÉPITHÉLIUM. Son aspect varie beaucoup suivant les diverses cham- 
bres ovulaires que lon examine. Dans celles qui contiennent des œufs très 
jeunes, les cellules épithéliales sont très plates. À mesure que lon descend, 
on voit les cellules gagner en hauteur, les noyaux se montrant beaucoup 
plus rapprochés et de forme ronde. 

Les limites cellulaires sont très difficiles à voir dans les premières 
chambres, des cellules épithéliales plates montrant difhalement leurs 
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cloisons moyennes dans des coupes normales à leur surface large. Plus bas, 
elles deviennent visibles, car les cellules augmentent de hauteur à mesure 
que l'on se rapproche de la dernière chambre (d, e, Tic. 58). La Fic. 55, 
dessinée à un fort grossissement, montre ces limites cellulaires parfaite- 
ment nettes à un niveau correspondant aux chambres cd de la FIG. 50. 

Ces changements supposent une active multiplication cellulaire, car à 
mesure que l'œuf grossit, il a besoin d'une enveloppe plus grande et les cel- 
lules épithéliales, au lieu de s'étaler, deviennent au contraire plus hautes; il 
faut donc que leur nombre augmente considérablement. On est étonné de 
voir que BRANDT (78, p. 35) se reconnaisse impuissant à rien dire sur cette 
multiplication cellulaire et que KorscHELT signale le fait sans donner 
aucun détail. Il ny a pas certainement chez les phasmes — mis à part 
le testicule — d'organe qui se prête mieux à l'étude des cinèses. Une seule 
coupe en montre parfois plus de vingt dans une seule chambre. 

Il en est ainsi chez les autres orthoptères et dès 1876 BaLBiani a attiré 
l'attention sur les figures cinétiques que l'on rencontre dans les follicules 
ovigères. Nous aurions peu de chose à ajouter à la description donnée par 
ce savant. Signalons seulement FPintérêt que présentent pour nous les cou- 
ronnes équatoriales vues du pôle, telles que #,, FiG. 57; les chromosomes 
bacilliformes y sont assez distincts pour que l'on puisse aisément en 
faire la numération. Le nombre trouvé oscille autour de 36 qui, nous le 
verrons plus loin, est le nombre spécifique dans les cellules somatiques de 
Leptyuia allenata. 

N'ayant jamais trouvé d'œufs en division, nous n'avons pas pu sou- 
mettre à une étude directe la question de la réduction numérique dans la 
cellule femelle. 

L'épithélium de la dernière chambre ovulaire prend, au moment de Ia 
maturation de l'œuf qu'il entoure, un aspect très caractéristique. En coupe, 
il se présente comme une membrane assez mince, r1G. 58, dans laquelle, 
par places, les noyaux sont stratifiés. Un examen un peu attentif montre 
que plusieurs d’entre eux sont étranglés en biscuit, forme caractéristique 
des divisions directes, Au. 

Le fait de la division acinétique a été établi d’ailleurs pour les cel 
lules folliculaires chez d'autres insectes, notamment par Gross (1900), et 
nous nous contentons de le signaler chez les phasmes. Chez ces derniers, il 
semble bien que ce mode de division corresponde à une dernière période 


d'activité précédant la dégénérescence. 
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A ces remarques sur l’épithélium des gaines, il convient d'ajouter quel- 
ques mots sur les séparations qui existent entre les diverses chambres 
ovulaires. 

Comme KorscHELT le fait remarquer (87, p- 363), pour que le chorion 
de l'œuf se forme aux deux pôles aussi bien que sur les côtés, il est néces- 
saire qu'une couche cellulaire sépare deux œufs consécutifs. Mais les auteurs 
n'ont peut-être pas indiqué assez clairement comment se constitue cette 
paroi de séparation. Dans les figures qu'ils ont données et qui sont demeu- 
rées classiques sur la question, chaque œuf est logé dans une poche épithé- 
liale complète, de mêmes caractères histologiques dans toutes ses parties, 
en sorte que la cloison séparatrice comprend deux couches convexes 
adossées, plus une mince lame transversale interposéc; rien n'indique que 
les éléments des couches convexes soient en relation avec la propria 
de Ia gaine. 

Telle est, en effet, l'image que fournissent les coupes longitudinales, 
lorsqu'elles ne sont pas exactement axiales, rie 54. Dans les coupes plus 
profondes et passant par l'axe de la gaine, on voit, PG 55, que ce sont 
les cellules épithéliales ordinaires qui, sans perdre leur point d'attache avec 
la propria, se redressant ou s'incurvant suivant qu'elles doivent être en 
contact avec le bas de l'œuf supérieur ou avec le haut de l'œuf inférieur, 
constituent la paroi de séparation. Quelques cellules plus aplaties se glissent 
dans la partie moyenne; leurs noyaux se voient en cp. Il est possible que 
celles-ci se soudent les unes aux autres, de manière à constituer une mince 
paroi, mais elles seraient destinées en tout cas à se désunir plus tard. 

La cloison qui sépare la dernière chambre ovulaire du calycule pré- 
sente une structure comparable. Dans des circonstances favorables, il est 
même possible de voir que la constriction qui amène en contact les côtés 
opposés de lépithélium réserve suivant l'axe une lumière virtuelle. Tel 
était l'aspect de la coupe dessinée r1G. 56. I] ny aurait pas là à proprement 
parler de paroi complète. 

Cette disposition permettrait d'interpréter plus aisément le passage de 
l'œuf au moment de sa descente dans le calycule. 

La manière dont elle s'opère a été bien étudiée par KorscHeELT (87). 
L'épithélium de la dernière chambre dégénère et la continuité entre le 
calycule et la gaine n’est maintenue que grâce à la persistance de la mem- 
brane basale, qui peu à peu se plisse en un bourrelet annulaire, tandis que 
la deuxième chambre ovulaire vient en contact avec le calycule. 
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QUELQUES REMARQUES SUR LE CHORION. La coque de l'œuf se présente 
chez les phasmes avec des particularités de forme et de structure, qui ont 
depuis longtemps attiré l'attention des observateurs. L'opercule en forme 
de couvercle, l'appareil micropylaire si constant dans son type fondamental, 
malgré d'innombrables diversifications de détail, ont été l'objet de plusieurs 
travaux sans que l’on soit parvenu à rendre compte de leur genèse. Nos 
observations personnelles sur cette question sont loin d'être décisives; elles 
suffisent néanmoins pour écarter une opinion récemment proposée par 
SHarpP (98) et pour fixer la direction dans laquelle devront se poursuivre 
lesmeclhiereics: 

L'œuf des phasmes, d'après SHarp, serait un complexe représentant le 
contenu d'au moins deux chambres ovulaires, l’une ayant formé l'œuf pro- 
prement dit, l’autre l'opercule et, quand ce dernier est surmonté d'une ëmt 
nence médiane qu'il appelle capitule, cet accessoire serait encore du à une 
troisième chambre ovulaire. Nous ne nous arrêterons pas à discuter ces 
vues manifestement aprioristiques; il suffit d'examiner une gaine ovigère 
pour se convaincre que toutes les chambres sont identiques entre elles à 
toutes les époques et ne sauraient avoir des sorts différents. 

D'ailleurs, ce n'est pas en dehors de l’œuf qu’il faut chercher la raison 
de l'opercule, pas plus que celle du micropyle. Tout indique, en effet, que 
la gaine folliculaire est semblable à elle-même sur tout le pourtour de l'œuf; 
on ne saurait assigner dans aucune de ses régions une particularité de 
structure ou autre, qui puisse déterminer une modihcation du chorion, à 
l'édification duquel elle contribue. La raison de ces modifications ne peut 
être demandée qu'à la tendance spécifique de l'œuf. C’est lui qui construit 
ces appareils externes, comme nombre d’autres cellules élaborent des orga- 
nites internes; l'unique différence entre les deux cas, c'est que dans Île pre- 
mier les matériaux sont empruntés aux cellules épithéliales et utilisés par 


voie d'apposition, tandis que dans le second ils sont introduits par voie 
ROESER 


MODIFICATION LOCALE EN RELATION AVEC LE COLLAGE DES ŒUFS. Les 
œufs de Leptynia attenuata sont toujours collés par la face opposée au mi- 
cropyle (*). Le mucus qui les fait adhérer n’est pas uniformément répandu 


(Gi On lit communément dans les traités généraux que les femelles des phasmes laissent tom- 
ber leurs œufs un à un, sans prendre aucune précaution que l'on puisse rattacher à un instinct 
maternel. C'est en effet ce qui se passe dans la règle; pourtant, la femelle de Leptynia attenuata, 


parmi les espèces que nous avons élevées, se comporte tout autrement. Au licu d'abandonner ses 
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sur toute leur surface, mais constitue un dépôt unilatéral que l'on retrouve, 
sur l’œuf pondu depuis longtemps, sous la forme d'une couche furfurescente, 
et, sur l’œuf frais, sous celle d'une glue hyaline. Nous avons cru pendant 
longtemps que cette matière pouvait être rapportée à quelque sécrétion 
collétérique due à une glande accessoire ou peut-être aux parois de l'utérus; 
mais nous avons dü renoncer à cette idée, nous étant rendu compte qu'elle 
s'observe sur les œufs jusque dans les gaines. En effet, en examinant avec 
un objectif faible, en liqueur physiologique, un ovaire extirpé, et portant 
son attention sur les œufs qui reposent sur le flanc, on trouve, du côté con- 
cave seul, un ourlet hyalin, interposé entre l'œuf et la paroi folliculaire, qui 
envahit plus ou moins les extrémités, mais pas le côté du micropyle..Il 
suffit d'éloigner l'épithélium avec des aiguilles, pour constater que cette 
apparence était due au mucus adhésif. 

Prione de Cette substance est certainement folliculaire. Est-ce un 
produit de sécrétion? Cette hypothèse nous paraît extrêmement peu pro- 
bable, les cellules des gaines s'étant toujours montrées semblables entre 
elles sur tout le pourtour de l'œuf. Nous croyons plutôt qu'il s’agit d’une 
modification locale portant sur la région interne des cellules. Nous sup- 


œufs un peu partout, elle les introduit sous un abri, dans une fentc.…, et les colle, soit isolément, 
soit par petits groupes réguliers. Par cxception, les œufs sont simplement collés à un support 
quelconque. 

Parmi les espèces élevées à notre intention à Shembaganur, il y en a une, un Paraclitumnus 
probablement, qui se comporte comme la précédente. Il n'est pas sans intérêt de remarquer que 
le genre Leptynia pourrait à la rigueur être rattaché aux Clitumnidés; toutefois, nous devons éviter 
de donner à entendre par là que nous considérons le collage des œufs comme un caractére étho- 
logique propre au groupe; bien loin de là, nous voyons le Lepty-nia hispanica, espèce très voisine 
de attenuata, se comporter dans la ponte comme les Bacillus. 

D'autres espèces encore, peut-être en assez grand nombre, protégent leurs œufs en les collant. 
Nous devons à l'obligeance de M. R. pu Buxssow, attaché au laboratoire d'Entomologie du Muséum 
de Paris, d'avoir pu examiner un certain nombre d'œufs de phasmes ainsi fixés, et parmi eux, ceux 
d'une espèce mauricienne non déterminée plus particuliérement remarquable au point de vue qui 
nous occupe. L'œuf dont il s'agit est assez gros et de forme obconique. Au lieu d'être collé à plat 
comme dans les autres cas, il est porté en l'air sur une sorte de pédicelle de mucus, qui part du 
milieu de l'opercule et s'étale ensuite sur le support — feuille ou rameau — en une trainée diflluente 
sur les bords, mais au milieu de laquelle on remarque une ncervure en zig-zag, qui témoigne des 
mouvements particuliers de l'abdomen au moment de la ponte. A Téclosion, la coquille tombe avec 
la larve, tandis que l'opercule reste fixé sur le support 

Une circonstance très intrigante est à signaler dans cette même espèce : c'est le pole convexe, 
opposé à l'opercule, qui sort le premier dans toutes les espèces que nous avons observées et qui, 
dans l'attitude ordinaire des pondeuses, vient le premier en contact avec le support; et c'est ici le 
pôle operculé qui est seul fixé. 11 faut donc admettre que la mére, par un mécanisme que nous 


ne savons pas nous imaginer, imprime à l'œuf unc rotation de 1800, 


24 


192 R. DE SINÉTY 


poserions que le travail chorionigène, au lieu de se poursuivre jusqu’au 
bout, subit à une certaine époque une déviation conduisant à cette sorte de 
mucilage. 


b) Lrompe EE EE 


La structure histologique des trompes et de l'oviducte diffère totalement 
de celle des gaines. La coupe transversale que nous donnons d’une trompe 
de Leptynia, FIG. 69, laisse apercevoir, en dehors de la couche épithéliale, 
des noyaux saillants qui appartiennent à des cellules musculaires. Sur des 
préparations obtenues par balayage de lépithélium, soe 59, on peut se 
rendre compte qu'il s’agit d'une double couche d'éléments longitudinaux et 
transversaux disposés à peu près comme dans l'intestin. Les fibres longitu- 
dinales sont mieux individualisées et à striation plus marquée; quant aux 
éléments transversaux, ils rappellent beaucoup par tous leurs caractères de 
détail ces cellules laminaires à protoplasme incomplétement spécialisé en 
bandelettes fibrillaires et anastomotiques que VraLLaANES a étudiées chez les 
larves de muscides. 

La paroi de l’oviducte commun est beaucoup plus épaisse que celle des 
trompes et renforcée par une puissante musculature. Dans les dissections 
en liqueur physiologique, on y remarque des mouvements très persistants. 


Co OS reS are es. 


Ce nest pas une étude de détail que nous nous proposons den faire. 
L’exploration histologique de ces organes n’a été dans notre pensée qu’un 
moyen de contrôler nos observations anatomiques; c'est tout au plus si, 
avec les données qui vont à ce but, nous indiquerons au passage quelques 
autres points qui nous ont paru intéressants en eux-mêmes. 


POCHE COPULATRICE. Il n’est pas inutile de remarquer qu'à l’état de 
vacuité l'organe est affaissé sur lui-même et que les parties latérales se 
relèvent en se plissant plus ou moins, si bien qu'on peut distinguer une 
paroi dorsale et une paroi ventrale toujours plus planes et des parois laté- 
rales à sections très irrégulières. La paroi dorsale se distingue des autres 
par ses cellules épithéliales plus allongées; on y trouve en plus grand nombre 
des éléments sécréteurs à canaux intracellulaires, ceux-ci ayant leur origine 
dans des vésicules collectrices et se terminant à la cuticule par un pore 
aréolé. 
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Pour saisir les caractères de la mise en rapport de la poche copulatrice 
avec l'oviducte commun, il est utile de suivre la série des coupes descen- 
dantes. On voit d'abord apparaitre deux plis, l’un sur la paroi ventrale de 
la poche, l’autre sur la paroi dorsale de loviducte, qui viennent à la ren- 
contre l’un de l’autre, et un peu plus bas on trouve la communication large- 
ment établie suivant une fente verticale, FIG. 64, g. Ce qui frappe surtout 
Hnénlétude de ces coupes, c'est une différence très marquée entre les cel- 
lules ordinaires et celles qui constituent soit le fond des gouttières précitées, 
soit, plus bas, les parois latérales de la fente. Il ya là une modification 
très nette de nature, seimble-t-1l, à empêcher la gouttière de s'effacer malgré 
les déformations des parties adjacentes. C’est un indice de l'importance phy- 
siologique de ce canal manifestement destiné à faciliter l'arrivée du sperme 
sur l'œuf, en le distribuant sur une plus grande longueur. 


SPERMATHÈQUE. Tandis que la poche copulatrice se présente par tous 
ses caractères comme la partie fondamentale et la plus fixe des annexes 
génitales, la spermathèque nous a montré au contraire la plus grande varia- 
bilité au point de vue histologique et au point de vue anatomique. 

Lorsqu'elle est le mieux développée, elle rappelle dans sa structure la 
spermathèque des acridiens : cuticule épaisse, hérissée de piquants chitini- 
sés, cellules épithéliales mélées de glandes unicellulaires à grandes vési- 
cules collectrices, dont les canaux viennent s'ouvrir entre les épines (Dixip- 
pus morosus). Souvent, les épines disparaissent (Bacillus gallicus) et parfois 
même les glandes (Lepl{yu1a attenuata). Dans ce dernier cas, il semble que 
ce réservoir soit inapte à fonctionner; il est extrêmement réduit et, chez les 
femelles fécondées, il ne contient jamais de sperme. Ces caractères sont, à 
les rapprocher des précédents, ceux d'un organe rudimentaire. 


Cœcums LATÉRAUX. Ils sont également très variables. Leur structure, 
comme leur fonction, semble osciller entre celle d'une glande proprement 
dite (Dixippus) et celle d’un réservoir qui suppléerait la spermathèque 
(Leptyuia). Des états intermédiaires se rencontrent même dans le petit 
nombre d'espèces que nous avons étudiées (Bacillus gallicus). 

Dans le cas où prédomine le type glandulaire, les éléments sécréteurs 
sont remarquables avant tout par la présence d'un grand nombre de canaux 
filiformes, très difficiles à voir sur les coupes, mais que des digestions mé- 
nagées rendent très apparents; ces canalicules ont une direction normale 
par rapport à la lumière générale et sont distribués uniformément sur toute 
Ee Drees de la glande. 
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Dans le cas où les appendices fonctionnent nettement comme réservoirs 
spermatiques de suppléance, quand ła spermathèque est rudimentaire (Lep- 
tynia allenuala), nous n'avons pas pu nous assurer s'il y existe des glandes. 
Ces dernières ne font pas défaut chez Bacillus, espèce intermédiaire au 
point de vuc qui nous occupe, mais celles y sont rares et les canaux fili- 
formes y sont groupés en petits pinceaux isolés les uns des autres. 


CHAPITRE VIT 
Appareil génital mâle. 


S 1. Anatomie macroscopique. 
a) JTistorigue. 


I] ne semble pas que jusqu'ici on ait donné une description exacte de 
l'appareil génital d’un phasme male adulte. 

GuiLzpinG, cité par MUELLER (25, p.13), place les testicules de Phasma 
cornutum dans un prolongement en forme de crochet porté par le IX seg 
ment abdominal (le vomer?). MUELLER rejette avec raison cette assertion 
surprenante, mais lui-même n’a jamais réalisé son projet de donner Fana- 
tomie d’un phasme måle. 

De SiEBoLD et STANNIUS (49, p.638), s'appuyant sur une description de 
Sucrow (18), attribuent au testicule des phasmides la même structure qu'à 
celui des libellulides, perlides et éphémérides. Cet organe serait constitué 
par une multitude de follicules arrondis disposés en grappes de raisin autour 
d'une portion dilatée des deux canaux déférents. Le conduit éjaculateur 
serait dépourvu de toute espèce d'appendices glandulaires. FISCHER (53, p.31 
ct 138) reproduit la même description (*). 

HEYMONS (97, p. 372) n’a eu en fait de mâles que des larves jeunes de 
Bacillus rossit. Il décrit le testicule comme constitué par deux cordons 
arrondis formés de cellules sexuelles et de cellules épithéliales qui se conti- 
nuent en arrière par les rasa deferentia. Ces indications sommaires réa- 
Hsent un progrès sur les légendes traditionnelles et on ne peut guère aller 
plus loin d'après les dissections des larves jeunes. 





(Ch Testiculi racemosi e funiculis multis globosis consistunt, superiori vasorum deferentium bre- 


vium extremitati infixis; ductus ejaculatorius appendicibus glandularibus nusquam instructus. 
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b) Le testicule d'après l'adulte. 


Nous l'avons décrit sommairement dans une note préliminaire (99). 
Dans chaque moitié du corps, 1l longe le vaisseau dorsal sous la forme 
d'une glande massive très allongée et parallèle, ji ne 70. Il occupe la 
longueur de quatre segments abdominaux, du IIIe au VIe inclusivement. 
La glande est méplate; sa section, grossièrement elliptique, le grand axe 
étant dirigé un peu obliquement de manière à former avec son symétrique 
un angle à sommet dorsal, FIG. 27, f. Lorsque l'on ouvre l'insecte ven- 
tralement et que l'on rabat la paroi du corps sur le fond de la cuvette, 
les testicules tournent autour de leur ligne dorsale et se mettent à plat, 
comme le montre la FIG. 70 empruntée à Leptyu1a attenuata. 

Le côté dorsal du testicule se distingue par un aspect particulier du 
principalement à son contour plus ou moins bosselé. Le côté ventral a un 
contour plus raide; il se continue en bas par le canal déférent et en haut 
par un prolongement, pr, qui abandonne la région dorsale de l'animal pour 
aller s'insérer ventralement dans le bas du deuxième segment de l'abdomen 
(insertion non représentée sur la figure). Terminal et assez long chez Lep- 
Maa, nous avons trouvé ce prolongement subterminal et très court chez 
Menexenus, où Il se recourbe brusquement, FIG. 71. 

Quoi qu'il en soit de ces différences de détail, il s’agit d'un cordon qui 
se comporte, n1 plus ni moins, comme la partie supérieure de la trompe. 
Par là s'annonce entre les organes génitaux mâle et femelle une étroite 
homologie que l'étude ultérieure mettra plus complétement en lumière. 

On a signalé chez divers insectes des changements de couleur du 
testicule en rapport avec le développement de l'organe. PAULMIER, entre 
autres (99), les a suivis et décrits chez un hémiptère, Anasa tristis. La 
couleur, chez Leplynia attenuata, passe également par des teintes succes- 
sives : blanc dans les jeunes larves, l'organe jaunit ensuite de plus en plus 
ct prend dans l'adulte une teinte safranée, distincte de celle du corps 
adipeux, même quand ce dernier est jaune. 


c) Organes complémentaires. 


Veésicule séminale. Sur une boucle sinueuse du canal déférent, au ni- 
veau du IXme somite, existe une longue vésicule séminale en cœcum, insérée 
de telle sorte que les spermatozoïdes doivent nécessairement s'y emmagasi- 
ner pour être expulsés par intermittences. 


Glandes annexes. Contrairement à ce qu'en ont dit les auteurs, l'ap- 
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pareil génital mâle des phasmides n’est pas dépourvu de glandes accessoires, 
il en est même très richement muni. 

Dans une position ventrale par rapport aux canaux déférents sc trouve 
un système de glandes tubulaires, dont plusieurs atteignent presque la lon- 
gueur des vécicules séminales (soit à peu près celle de deux segments abdo- 
minaux). Elles se distinguent de ces vésicules déjà par leur couleur; J'exa- 
men de leur contenu n'y révèle jamais la présence de spermatozoïdes, mais 
seulement celle d’une matière granuleuse, facilement coagulable, qui est 
destinée sans doute à faciliter leurs mouvements en même temps qu’à les 
conserver. 

Chez Leptynia attenuata, r1G. 153, on trouve pour chaque côté trois 
cœcums confluant successivement en un tronc unique, lequel aborde le 
canal déférent par sa face ventrale, un peu au-dessous de linsertion de 
la vésicule séminale. I] est très ordinaire que quelques-uns de ces tubes 
soient recourbés de haut en bas, mais il n'y a rien de fixe à cet égard. Sur. 
la coupe transversale pe 154, deux de ces appendices sont intéressés deux 
fois, ce qui fournit huit sections pour six tubes. Dans la même figure, les vé- 
sicules séminales sont coupées suivant vs et les canaux déférents suivant cd. 
Ces derniers sont toujours externes par rapport à l'ensemble des appendices. 

Dans les espèces exotiques que nous avons examinées, ce type de 
glandes annexes se retrouve dans ses traits fondamentaux. Chez A/euexe- 
nus obtusespinosus, les cœcums sont en plus grand nombre et nous devrions 
peut-être y distinguer des catégories différentes. L'insuffisance de matériaux 
ne nous permet pas d'être plus explicite sur ce point. 

La couleur des glandes annexes, comme celle des vésicules séminales, 
est variable avec les espèces et semble être à peu près la même que celle 
du testicule : jaune chez Lepty-nia, blanche chez Dixippus, par exemple. 


Canal éjaculateur. Dest très court. Presqu'immédiatement au-dessous 
du débouché des glandes accessoires, les canaux déférents se réunissent en 
un conduit impair entouré d’une forte musculature sphinctérienne, qui en 
rend la dissection malaisée. Finalement, il s'ouvre au côté interne d’une 
armature péniale fortement chitinisée à la base. Les parties molles adja- 
centes sont susceptibles de s'évaginer en appendices digitiformes, auxquels 
des rides transversales donnent un aspect articulé. 


d) Déreloppenient des organes génitaux externes. 


En étudiant l'appareil génital femelle, nous avons signalé la forme 
spéciale que prennent aux différents stades les organes génitaux externes; 
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conformément à cette marche, nous terminons la description macrosco- 
pique de l'appareil mâle par quelques renseignements sur le développement 
de ses parties cutanées. 

Au stade I, FIG. 163, le VIIe segment est simple et c'est précisément 
à cette particularité qu'il convient de recourir pour distinguer les deux 
sexes dès l'éclosion; mais le IXe offre en arrière une éminence bilobée, 
qui rappelle un peu le double tubercule déjà mentionné chez la femelle de 
même âge : c'est la première indication de l’opercule sous-génital. Ces acci- 
dents accusent un peu à la première mue, sans se modifier notablement 
quant à l'aspect extérieur; mais une invagination transversale apparaît en 
dessous et en arrière de l'éminence tuberculée et l'opercule sous-génital est 
en réalité constitué. 

Au stade II, on est surpris de voir apparaitre une éminence digiti- 
forme qui semble appartenir au IA" segment et sortir de dessous la plaque 
sous-vénitale, mais qui part en réalité de la base du X° sternite : c'est 
le rudiment du rommer. Ce curieux appendice, qui prend chez l'adulte la 
forme d'un crochet chitineux occupant presque toute la longueur du X° 
segment, ne semble pas mobile et sa signification est énigmatique. 


c) Comparaïson avec les autres types. 


Comme pour l'organe femelle, c'est avec les thysanoures qu'un essai 
d'homologation semble avoir le plus de chances de succès. La ressemblance 
extérieure plaiderait pour un rapprochement des deux groupes. Toute la 
question serait de savoir si l'anatomie l’appuierait, ce qui ne ferait pas de 
doute, si la masse testiculaire était parcourue chez les thysanoures par un 
canal longitudinal qui est, comme nous le verrons bientôt, un des traits 
caractéristiques de celui des phasmes. L'existence d'un tel canal chez les 
collemboles pourrait être affirmée d'après une figure de PROWAZEK (1900, 
fig. 54), si dans la coupe qu'elle représente, les Tochterrellen sont bien les 
cellules sexuelles. 


S 2. Anatomie microscopique. 


a) Constitution histologique du testicule. 


Nous n'avons utilisé jusqu'ici que les données fournies par les dissec- 
tions; les coupes vont nous permettre de nous rendre compte de la consti- 
tution histologique du testicule. 
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Les plus instructives pour prendre une idée générale de l'organe sont 
les coupes transversales, telles que celle qui est dessinée dans la FIG. 723 
Nous remarquons d'abord du côté ventral un espace libre, c, entre la paroi 
du testicule et les colonies de spermatozoïdes. Cette cavité, à section ronde 
ou elliptique, se rencontre dans toutes les coupes à quelque niveau que 
celles-ci soient faites, sauf pourtant tout à fait à l'extrémité supérieure, lors- 
quelle se prolonge en éperon comme Tic 71. 

Il y a donc là un eonduit faisant suite au canal déférent et se eonti- 
nuant en haut par le prolongement à attache ventrale. Tout le reste de la 
coupe, quand elle est empruntée à un adulte ou à une larve un peu avancée, 
se montre comme décomposé en zones ou compartiments à direction trans- 
versale plus ou moins réguliers, qui ne sont autres que des colonies de 
cellules sexuelles à divers stades : des spermatozoïdes mùůrs tout contre le 
canal c, puis, à mesure que l’on remonte vers le eôté dorsal, des éléments 
de plus en plus jeunes. 

Quelle que soit l'espèce étudiée, les colonies se montrent individuali- 
sées et soutenues par de minces enveloppes, qui semblent être de même 
nature que la paroi générale du testicule; nous reviendrons plus loin sur 
leur constitution. 

Les renseignements fournis par les coupes transversales sont pleine- 
ment confirmés par les coupes longitudinales pour ce qui est de la continuité 
du canal ce et de l'ordre de succession des colonies. Ajoutons qu'il n'est pas 
rare de voir des trachées pénétrer dans la profondeur de la glande et s'y 
épuiser en trachéoles entre les cystes, ainsi que cela a été signalé dès 1887 
par von La VAazETTE at GEORGE pour l'orficula. 

Toute eette structure s'éloigne notablement de celle attribuée par quel- 
ques auteurs au testicule des phasmes et que nous avons rappelée dans 
l'historique de la question. Au lieu de cœcuins ou d'acint multiples débou- 
chant dans un eanal déférent unique, les genres que nous avons étudiés ne 
nous ont montré que des amas irréguliers de cellules sexuelles d'âge diffé- 
rent formant une masse unique. Toutefois, un accident de préparation nous 
a peut-être mis sur la voie d’une erreur, qui a pu être commise par nos 
devanciers. Lorsqu'on dissèque un testicule à colonies très allongées dans 
le sens transversal et plus régulières, comme eelui de Dixippus, si l'on vient 
à déchirer d'un côté les membranes d'enveloppe, les colonies sont rendues 
libres de ee côté et l'aspect général est tellement conforme aux anciennes 
descriptions, que nous aurions été tout prèt à admettre l'interprétation 
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qu'elles traduisent, si l'étude des coupes transversales ne nous avait forcé 
de l'abandonner. 

En rigueur, nous devrions placer ici l'étude détaillée des cellules 
sexuelles, mais en raison de l'importance du sujet et du développement que 
nous avons été amené à lui donner dans notre travail, nous devons la ren- 
voyer à un chapitre spécial. Nous nous bornerons pour le moment aux 
renseignements relatifs aux autres facteurs anatomiques, ce qui revient à 
examiner la constitution des parois d’enveloppeet celle du canal d'évacuation. 


Les cellules d'enreloppe. Sous ce nom, nous comprenons à la fois les 
cellules qui forment le revêtement général du testicule et celles qui consti- 
tuent les parois des cystes, car pour nous ces cellules sont de même nature. 
Déjà en 1898, TicHomirow étudiant le testicule du Bombyx mor: et 
Moxrceouery celui de Pentatoma ont nettement affirmé cette identité. Une 
telle conception s'accorderait d'ailleurs très bien avec les données embryogé- 
niques : la glande sexuelle est formée de gonades et de cellules mésoder- 
miques; les cellules mésodermiques se transforment en cellules conjonc- 
tives qui s'étalent à l'extérieur pour former le revêtement général de l'organe 
ou s'insinuent entre les cellules sexuelles et, à mesure que celles-ci se multi- 
plient par division, constituent les enveloppes qui les isolent en colonies. 

Nous aurions énoncé simplement cette manière de voir sans y insister 
si, dans un travail récent, SUTTON (1900) n'avait pas émis sur l'origine des 
spermatocystes des idées toutes différentes, avec lesquelles nous avons dù 
confronter zos résultats. 

Voici d'abord comment s'exprime l’auteur américain (op. cit. p. 143): 
« In the early stages there is between and among the primary spermato- 
gonia a membranous intercellular substance with which they are in intimate 
relation, as shown by the fact that they never shrink away from it. As 
development proceeds, however, the close relation between cells and inter- 
cellular substance is lost, and in the metaphase we sometimes find the cell- 
membrane separated in places from its capsule. 

It now only remains for the separation to become complete. When the 
two-cell stage is reached, the spermatogonia and the cyst which contains 
them are independent structures. As the number of cells within the cyst 
increases by division, the cyst-membrane obviously becomes more and more 
extended, the material for this increase being furnished by those primary 
Spermatogonia which still remain in the resting condition, one or more being 
always found in relations with each cyst, -either in the axis of the folliele 
or between the cyst and the follicie wall ». 
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Sı nous comprenons bien la pensée de l'auteur, il se dégage de son 
exposé les conclusions suivantes : 

1. Les noyaux que l'on trouve entre les spermatocystes n’appar- 
tiennent pas à des cellules conjonctives, mais à des spermatogonies. 

2, La substance intercellulaire qui se trouve entre les spermatogonies 
primaires donne naissance, par une simple addition, à la paroi des cystes 
et ce sont les spermatogonies situées entre les cystes qui sécrètent cette 
matière (p. 141 : - to secrete matter for the extension of the cysts-walls «). 

3. Cette manière de voir, l'auteur le reconnait lui-même, entraine 
comme conséquence l'indépendance des cystes vis-à-vis de l'enveloppe gé- 
nérale du testicule. 

Sur ces trois points, nous arrivons à des conclusions exactement oppo- 
sées à celles de SUTTON. 

1. Les noyaux que l'on trouve entre les cystes ressemblent non à 
ceux des spermatogonies, mais à ceux de l'enveloppe générale. 

2, [Le tissu intercystique, quand il existe, est constitué d'éléments 
analogues à ceux qui forment la paroi extérieure de l'organe. 

3. Il existe d'étroites relations de continuité entre les parois des 
cystes et celles du testicule. 

Pour ce qui est de l'identification des cellules d’enveloppe avec des 
spermatogonies, nous avouons ne pas pouvoir la faire cadrer avec les carac- 
tères comparatifs des éléments. Nous ne nous attarderons pas à faire res- 
sortir les différences de forme et de structure fine dans les deux catégories 
de cellules, -— SurTron lui-même semble les reconnaitre au moins aux stades 
avancés de leur développement; — mais nous devons ajouter qu'aucune 
image ne nous permet de rattacher ces formes définitives à des formes de 
départ plus semblables. 

La seconde assertion de SUTTON comporte de sérieuses difficultés dor, 
dre cytologique : outre qu'elle fait retour à d'anciennes théories dans les- 
quelles on attribuait aisément à des sécrétions des substances intercellu- 
laires, qui sont produites en réalité par des modifications des membranes 
ou même des corps cellulaires, elle ne tient pas suffisamment compte, dans 
l'espèce, des rapports de la substance intercalaire avec les noyaux que l'on 
y rencontre souvent. Ils sont si bien les rapports d’un corps cellulaire avec 
son noyau, qu’on ne saurait voir dans le complexe autre chose qu'une cai 
lule aplatie envoyant des expansions laminaires qui s'insinuent entre les 
colonies et vont se mettre en rapport, sans limites discernables d'ailleurs, 
avec des expansions semblables appartenant à d’autres cellules. 
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Signalons enfin, en opposition avec la troisième conclusion qui se dé- 
gage de la citation faite ci-dessus, les rapports de continuité qui existent 
entre la paroi générale du testicule et les parois des cystes. Dans la coupe 
d'ensemble po, 72, nous voyons ces dernières se rattacher à l'enveloppe 
générale par des dilatations triangulaires, dans lesquelles sont souvent logés 
des noyaux. Il est difficile de décider si ceux-ci appartiennent aux cystes ou 
à la paroi extérieure, tant les deux formations sont semblables histologique- 
ment. Le fragment de coupe dessiné à un plus fort grossissement, FIG. 150, 
laisse voir une cellule à plusieurs expansions membraniformes contribuant 
à la formation de la paroi générale (cóté supérieur de la figure) et envoyant 
vers l'intérieur deux cloisons séparatrices des cystes. 


Conduit d'évacuation. Nous avons vu que la région ventrale du testi- 
cule était modifiée de manière à constituer un conduit en forme de gouttière 
destiné à recevoir aux différents niveaux les produits sexuels arrivés à ma- 
turité. Dans le bas, ce conduit est en continuité avec le canal déférent et 
l'on peut s'assurer au moyen des coupes que sa lumière se poursuit d'autre 
part dans le prolongement supérieur. Comme son calibre, aussi bien que 
les caractères histologiques des parois qui le circonscrivent, varie avec le 
développement de l'organe, il y a lieu de l'étudier aux divers stades de la 
vie larvaire. 

Dans les très jeunes larves (stade I), les coupes transversales montrent 
déjà du côté ventral un certain nombre de cellules à noyaux aplatis, à 
limites indistinctes, d'un autre aspect que les cellules sexuelles et les cellules 
d'enveloppe banales; le plus souvent, ces éléments sont massés sans 1n- 
terposition de vide; mais quelquefois, on distingue entre eux une petite 
lumière centrale, qui n'existe pas nécessairement en même temps sur toute 
la longueur du testicule. Dès que cette cavité est bien formée, on peut 
constater qu'elle sépare les cellules en deux couches ou parois du canal, 
l'une dorsale, l'autre ventrale. 

Toujours en petit nombre sur les coupes transversales, les cellules de 
la paroi dorsale sont souvent réduites à deux, comme dans le cas de la 
pe 151. Elles sont destinées à s'étirer en lames de plus en plus minces à 
mesure que la glande se développe ct que le canal s'élargit. Aussi peut-on 
dire qu'elles abandonnent progressivement leurs caractères primitifs pour 
prendre ceux des cellules d’enveloppe. 

La membrane mince ainsi constituée doit forcément s'ouvrir pour per- 
mettre le passage des spermatozoïdes dans le conduit et, puisqu'elle a les 
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caractères histologiques d'une paroi de cyste, nul doute qu'un même méca- 
nisme ne gouverne la déhiscence de toutes ces cloisons. 

Est-ce une simple désunion mécanique déterminée par une distension 
exagérée ou une désunion précédée de dégénérescence? Nous n'avons pas 
d'observations assez décisives pour nous prononcer entre ces deux causes, 
bien que la dernière paraisse parfaitement plausible et qu'elle puisse être 
appuyée sur l'aspect des noyaux dans quelques cas. Toujours est-il que 
le fait même de la séparation des cellules distendues laisse parfois des 
traces reconnaissables. Sur les coupes des testicules adultes, il n'est pas 
très rare d'observer des loques rétractées, nucléées ou non, suivant les ha- 
sards de l'orientation, qui pendent des parois latérales dans la cavité. 

La rupture de la paroi dorsale du conduit évacuateur entraine quelques 
conséquences dont il faut tenir compte pour s'expliquer la descente des 
spermatozoïdes. Une fois réalisée la déhiscence dans la paroi dorsale du 
conduit et dans l'enveloppe de la colonie adjacente, ce qui a lieu de la 
même manière et à peu près en même temps à toutes les hauteurs du testi- 
cule, le canal se trouve transformé en une gouttière qui s'ouvre directement 
dans l'intérieur des cystes mûrs; cela revient à dire que sa cavité s'accroît 
de toutes les cavités des cystes, tels que XVI, XV, XIV, pe 72, qui lui 
étaient contigus et que sa paroi dorsale se trouve virtuellement transportée 
sur l'enveloppe des colonies suivantes et ainsi progressivement au fur et à 
mesure de la maturation et de la déhiscence des colonies de plus en plus 
jeunes. Il faut, en effet, remarquer que la maturation progresse du côté 
ventral au côté dorsal; les colonies toutefois demeurent en place, ainsi que 
SUTTON l'a très justement fait ressortir d'après les acridiens; si bien, qu'à 
parler rigoureusement, c'est le canal évacuateur qui va au-devant des pro- 
duits mürs, ce ne sont pas les produits qui viennent au canal. 

Dans une des espèces étudiées (Dixippus morosus), la paroi dorsale, au 
lieu d'être mince et formée d'une seule assise de cellules, se montre assez 
épaisse et d’une structure complexe : elle donne place dans son épaisseur à 
des éléments particuliers, sur la signification desquels nous ne sommes pas 
entièrement fixé. Ce sont des cellules arrondies, à contour nettement arrêté, 
claires, à noyau vésiculeux beaucoup plus petit que ceux des cellules pro: 
pres de la paroi; dans le cytoplasme, on remarque une cavité circonscrite 
par des épaississements d'apparence cuticulaire, qui se colorent par UH, 
DENHAIN, FIG. 160, cx. 

Venons maintenant à l'étude de la paroi ventrale. Ses éléments consti- 
tutifs ont toujours une hauteur relativement considérable et offrent les 


RECHERCHES TSURTLES PHASMES 203 


caractères soit d'un épithélium banal, soit d'un épithélium glandulaire. La 
F1G. 160, empruntée à Dixippus, est relative à ce dernier cas. Ce qui frappe 
tout d’abord, c'est l'existence, du côté interne de la paroi pe, d'une sorte de 
frange formée de parties en pinceaux saillants et de golfes arrondis plus ou 
moins correctement arrètés par une membranule. On songerait volontiers à 
une bordure en brosse irrégulière et discontinue, mais la discussion détail- 
lée de toutes les apparences amène à conclure qu'il s'agit de cellules glan- 
dulaires décapitées et comme effilochées. Nous donnerons à propos des 
glandes annexes la justification de cette hypothèse. Pour le moment, nous 
n'examinons pas la part qui peut revenir dans cet aspect aux altérations 
produites par les traitements. 

Ces éléments d'allure épithéliale ou glandulaire ne sont pas l'unique 
facteur anatomique de la paroi ventrale. On y trouve, en outre, sur la face 
externe, une musculature délicate formée d'éléments striés anastomosés qui 
rappellent ceux de la trompe. La principale différence réside en ce que 
dans ce dernier organe le réseau contractile est un manchon formé de deux 
sortes de fibres, longitudinales et annulaïires, tandis que dans le testicule 
c'est un système ouvert de fibres longitudinales, qui de soi ne devrait déter- 
miner que des raccourcissements; mais des branches à insertions latérales 
lui permettent de déterminer aussi des constrictions, comme dans le cas 
dun sphincter. Pour se rendre compte de la disposition de cette muscula- 
ture si spéciale, il faut recourir à des pièces étalées à frais et débarrassées 
par un balayage au pinceau de tous les éléments opaques. On est frappé 
de voir, FIG. 152, les bandes du filet musculaire comme déchiquetées en. 
minces chefs d'insertion s'attacher latéralement sur la basale presque suivant 
une même ligne. 


b) Canal déférent. 


Il n'est, peut-on dire, que la gouttière ventrale devenue indépendante 
et fermée sur elle-même. La couche cellulaire s'y présente comme un épithé- 
lium à trabécules plus ou moins renforcées dans le sens radial, re 155 et 158, 
comme cela est fréquent dans les glandes tubuleuses; pourtant, nous n'y 
avons pas trouvé les apparences d'effilochage dont il est question plus haut; 
1l est bien possible que, dans cette région du conduit, la fonction vectrice 
purement mécanique prédomine sur la fonction sécrétrice, puisque les sper- 
matozoïdes ne sont pas appelés à y séjourner. La musculature est renforcée 
et munie de fibres annulaires, comme en témoignent les figures citées; nous 
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ne l'avons pas préparée isolément, ce qu'il aurait fallu faire pour se rendre 
compte de l'allure des fibres longitudinales. 


c) Glandes annexes. 


Il n’y a pas lieu d'insister sur la structure générale de ces organes, qui 
sont construits suivant le même type que chez les autres orthoptères. Nous 
devons seulement signaler quelques particularités qui se rattachent à leur 
nature glandulaire et à leur physiologie. 

Si l'on examine un système de ces glandes coupé transversalement tel 
que celui dessiné re, 154, on est frappé des dissemblances de détail que 
présentent les divers cœcums. À ne prendre que les états extrêmes, on a ou 
l'image re 159, ou l'image FIG. 157. | 

La première nous reporte même à la FIG. 160, à cette différence près 
que les filaments protoplasmiques sont distribués beaucoup plus uniformé- 
ment; par place, ils simulent un véritable plateau strié ou bordure en brosse. 
Le détail représenté re 161 permet de mieux juger de leur aspect et de 
leurs relations avec le réticulum de la profondeur. Des vacuoles de sécrétion 
se voient dans cette même région. 

Larue 157 fournit, croyons-nous, l'interprétation de cet aspect bizarre, 
interprétation que nous avons déjà indiquée au sujet de la gouttière. On a 
ici unc coupe pleine, dont la lumière est bourrée de formations globuleuses, 
les cellules sont très allongées radialement et l’on y distingue deux parties : 
unc basale plus dense logeant le noyau, une apicale plus claire terminée en 
dôme arrondi. Pour passer de cette forme à celle de la FIG. 159, il n'y a qu'à 
supposer le départ de la partie claire par excision avec effilochage consé- 
cutif des trabécules protoplasmiques, la partie excisée devenant une des 
formations globuleuses qui encombrent la lumière. 

Évidemment, il s'agit ici d'un phénomène identique à celui qui se passe 
dans les ectadénies de l'hydrophile d'après BLATTER (97, p. 403). 

De semblables processus viennent d'être étudiés récemment par PETTIT 
(1901) dans les cellules de revêtement des plexus des ventricules latéraux 
chez les mammifères. Nous ne prétendons pas rapprocher trait pour trait 
les deux cas, mais le fond du phénomène semble être le même. Nous 
n'avons pas fait d'étude comparative à frais et sur les coupes, mais d'après 
l'auteur que nous citons, cette excision de la partie plus vulnérable des cel- 
Jules serait due à l’action des réactifs. Quoi qu'il en soit, les apparences ne 
sont pas toujours les mêmes; les extrémités semblent conserver quelquefois 
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leur individualité, comme dans le cas de la FIG. 157, où elles se pressent 
contre les dòmes encore intacts; dans d’autres cas, l’ensemble se fusionne 
en un contenu uniformément granuleux isolé par rétraction au centre du 
CAN FIG. 159. 


d Opercule sous-génital. 


On pourra être surpris de trouver cette pièceassociéeaux annexes delap- 
pareil mâle; nous avons été conduit à faire ce rapprochement par la présence 
imprévue de glandes monocellulaires sur la face interne de cet appendice. 

La r1G. 162 donne une idée de l'épithélium dans cette région : sous la 
cuticule, des noyaux de petites dimensions appartenant aux cellules hypo- 
dermiques, dont les contours sont indistincts, et en arrière de grosses panses 
cellulaires logeant un noyau volumineux et une vésicule collectrice plus 
ou moins globuleuse et structurée. De cette vésicule part un canal excréteur 
contourné, qui débouche par une partie chitineuse, c, à la face externe de 
la cuticule. 

La sécrétion de ces glandes est forcément en relation avec le fonction- 
nement des organes génitaux. 


APPENDICE. 


Homologation du testicule et de l'ovaire. 


Les homologies du testicule et de l'ovaire paraissent mieux exprimées 
chez les phasmes que dans la plupart des autres groupes d'insectes (*). 
Les deux glandes génitales sont en effet construites sur un plan très uni- 
forme. Un tube épithélial, dont la situation est morphologiquement ren- 
(rale, comme l'indiquent son attache supérieure et son orifice inférieur, est 
adossé à un massif de cellules sexuelles, dont la région germinale conserve 
des relations de voisinage et d'attache avec le tissu péricardial, tandis que 
les produits sexuels parvenus à maturité tombent dans le tube ouvert 
latéralement. 

Ce tube a sa paroi propre, essentiellement épithéliale, doublée d’une 
basale et d'éléments musculaires. 

Toute la différence entre les deux sortes de glandes se ramène à ce que 
dans l'une le massif des cellules sexuelles demeure indivis dans toute sa 





(DI Nous ne faisons l'homologation que pour les espèces où nous avons pu établir la compa- 
raison entre les organes mâles et femelles. Cette comparaison n'ayant pu étre faite pour Carcharus, 


cette espèce, dont l'ovaire est si partieuliérement intéressant, demeure en dehors. 
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longueur (testicule), cette circonstance entraînant comme conséquence que 
le tube épithélial s'ouvre en gouttière sur toute la longueur correspondante, 
tandis que dans l’autre (oraire) l'ensemble des cellules sexuelles est morcelé 
en colonies transversales, les gaines ovigères, qui débouchent individuelle- 
ment dans le tube à des hauteurs différentes. Dans ce dernier cas d'ailleurs, 
les parois du canal épithélial se développent autour des orifices latéraux et 
constituent les calycules sur lesquels sont insérées les gaines. 


BEER SE EES aY iP 


Questions spermatogénétiques d'après les principales 
familles d'orthoptères. 


La marche naturelle de notre travail nous aurait amené à traiter ici la 
spermatogénèse chez les phasmes. Cette famille d'orthoptères n'a jamais été 
étudiée à ce point de vue (*), alors que d’autres à côté d'elle ont été exploitées 
avec fruit dans un assez grand nombre de travaux récents dont nous aurons 
à parler plus loin. I] convenait de rechercher jusqu'à quel point les généra- 
lisations basées sur ces travaux s’appliquaient à un type d'insecte, auquel 
tant de particularités anatomiques et morphologiques font une place à part. 

Telle fut l'idée qui nous guida dans une première exploration du sujet. 
Nous pensions alors posséder, notamment dans les travaux relatifs aux 
acridiens, une base de comparaison assez bien établie; mais les conclusions 
principales de ces travaux sont loin d'être concordantes, bien qu'elles visent 
à construire un schéma assez général de la spermatogénèse. Dans l'impos- 
sibilité où nous étions de choisir d'après les phasines seuls entre les écoles 
en présence, il nous parut nécessaire de reprendre particillement l'étude 
des acridiens en cherchant à l'éclairer dans ses parties obscures par des em- 


H 


prunts faits à d'autres familles. 


(*) Au cours de ses mémorables recherches sur la cytodiérése chez les arthropodes, CARNOY eut 
l'occasion d'en étudier de beaux exemples sur les spermatocytes de Bacillus rossii (1); bien qu'à 
cette époque (84) l'attention ne fut pas attirée comme elle l'est aujourd'hui sur les groupes quaternes, 
lc regretté savant les a vus sous un de leurs aspects les plus caractéristiques et, si l'interprétation 


qu'il en a donnée doit étre modifiée, il n'est que juste de reconnaitre l'exactitude de son observation. 


(1) Bacillus Zincaris de Vauteur. Il n'existe pas de phasme portant ce nom, méme en synonymic; un renseignemen 
obligeamment communiqué par M. le Prof. Gisox nous apprend que le phasme traité par CARXOY provenait des environs 
de Naples et avait éié nommé, peut-être un peu légérement, par un des membres de la station zoologique; la jrovenance sufht 


pour indiquer qu'il s'agit du Bacillus rossii. 





RECHERCHES SUR LES PHASMES 207 


Disons-le tout de suite, les faits qui se sont dégagés de cette étude 
comparée nous conduisent à une manière de voir tout opposée à ce que l'on 
a admis jusqu ici pour les insectes. Nous nous rallions pleinement à l'école 
des zoologistes qui reconnaissent, comme processus primordial, dans la con- 
stitution des groupes quaternes, une double division longitudinale. C'est, 
comme on le sait, la doctrine qui, en botanique, après plusieurs oscillations 
en sens inverse de la part de savants spécialement qualihés dans cette 
question, peut être actuellement considérée comme très solidement établie. 
Cet accord entre des phénomènes parallèles dans [es deux régnes ne dis- 
pense pas de contrôler rigoureusement les faits; mais à cela près, on con- 
viendra qu'il doit inspirer une sérieuse confiance. Il aurait été constaté plus 
tot saus nul doute, si des influences philosophiques bien connues n'avaient 
retenu les chercheurs sur la trace toujours fuyante d’une division réduc- 
tionnelle. 


S I. Cinèses spermatogoniales. 

Les larves d'insectes à métamorphoses incomplètes se prêtent mal 
généralement à l'étude des spermatogonies primaires : chez les phasmes, 
même aux premiers stades, le testicule est abondamment envahi par des 
cystes de spermatogonies secondaires ; les primaires sont reléguées du côté 
dorsal, où elles sont de plus en plus rares à mesure que l'insecte vieillit. 
Dans une coupe dessinée FIG. 72 et empruntée à un imago de Leptynra, 
elles sont encore reconnaissables en a, mais en petit nombre. 

Nous n'avons pas suivi toute la série des phénomènes de la division 
cinétique dans ces éléments; nous devons néanmoins nous arreter un DCH, 
à titre d'exemple et à cause des données qu'elle fournit, à la belle couronne 
équatoriale dessinée r1G.73 et reproduite PHOT. 165 (Leptynia). Cette figure 
est parfaitement plane, tout entière contenue dans la coupe. Sont à remar- 
quer avant tout la forme et la disposition des chromosomes, la plupart 
bacillaires, orientés radiairement à la périphérie, où ils sont normaux par 
rapport aux filaments du fuseau, et nombreux, disposés sans ordre et plus 
rares à l'intérieur ; leurs dimensions respectives sont très différentes de l'un 
à l'autre; quelques-uns, en petit nombre, se présentent comme des U, sans 
qu on se rende compte tout d'abord si c’est là leur véritable forme ou le 
résultat d'une association fortuite. Ce dernier point fait une difhculté, la 
seule d'ailleurs dans le cas de cette belle et grande figure, lorsqu'on cherche 


26 
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à préciser le nombre des chromosomes; elle sera levée par l'étude des sper- 
matogonies secondaires. 

Celles-ci proviennent, comme on admet, des précédentes par une di- 
vision dite de transformation, qui survient après un certain nombre de divi- 
sions ordinaires et dans laquelle chaque spermatogonie primaire est amenée 
à donner deux spermatogonies secondaires contenues dans un même cyste. 
Des divisions ultérieures augmentent ensuite, souvent beaucoup, le nombre 
de celles dune même lignée logées dans une seule enveloppe. Le stade de 
cyste bicellulaire ne s’est pas présenté à nous très clairement. Peut-être 
pourrait-on le reconnaitre en cy, FIG. 73, où le cyste serait très arqué, se 
trouvant repoussé de dehors eu dedans par la grande spermatogonie pri- 
maire en métaphase, dont nous nous sommes occupé plus haut. Par contre, 
des cystes multicellulaires se trouvent en grand nombre dans le testicule 
Ze Mate DATE SN PRIS RON Ken RTS OS CS E 

Au repos, le noyau des spermatogonies secondaires est vésiculeux, assez 
pauvre en nucléine, celle-ci occupant surtout la périphérie. 

Un des stades caractéristiques de la prophase est celui où le filament 
nucléinien, après l'état de peloton, se montre scindé en segments assez 
trapus, contournés et disséminés dans tout le corps du noyau. 

La métaphase se présente très sensiblement avec les mêmes caractères 
que dans les spermatogonies primaires. Il est facile de compter les chromo:- 
somes dans les couronnes vues du pôle, FIG. 75; et le nombre trouvé à plu- 
sieurs reprises cst 36. 

Inutile de rappeler que cette phase des mouvements cinétiques se 
montre comme les autres à peu près synchroniquement pour tous les élé- 
ments d'un cyste, FIG. 72, IV; de plus, comme on l’a observé chez d’autres 
types, 1l y a une tendance des figures à s'orienter à l'intérieur du cyste, de 
telle sorte que l'axe des fuseaux soit normal à la paroi. 

Au début de l'anaphase, les chromosomes-frères sont assez régulière- 
ment superposés sur leur filament de soutien ; maïs deux groupes voisins 
peuvent parfois se Juxtaposer de manière à donner l'illusion d'une tétrade, 
FIG. 74. 

L'anaphase nous met en présence d'un organite cellulaire, qui a spé- 
cialement attiré l'attention dans ces dernières années et qui prend dans la 
littérature scientifique une importance croissante Nous voulons parler du 
chromosome accessoire, F1G. 76, cs. La figure que nous avons sous les yeux 
permet de le distinguer principalement par sa longueur et le retard parti- 
culicr qu'il présente dans son ascension aux pôles. Nous nous occuperons 
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directement de lui dans un paragraphe spécial, nous contentant jusque là 
de recueillir à son sujet les donnés qui se présenteront. 

Les quelques traits qui viennent d'être indiqués dans les spermatogo- 
nies de Leptynia : nombre spécifique des chromosomes, manières d'être 
respectives des chromosomes ordinaires ct du chromosome spécial, se rat- 
tachent à des points importants de la spermatogénèse; pour les mieux 
apprécier, tâchons de les définir dans quelques types empruntés à d'autres 
familles d'orthoptères. 

Si nous cherchons avant tout une numération facile en même temps 
que rigoureuse et un contraste bien accusé entre les deux sortes de chromo- 
somes, cest un locustien de grande taille, Orphania denticauda, que nous 
avons trouvé le plus favorable. 

Les cellules sont d'une grandeur et d'une beauté remarquables, ric. 98 
à 101; les chromosomes ordinaires sont trapus, très semblables entre eux 
pour la forme et les dimensions, ce qui n'était pas le cas chez Lenia 
F1G. 73. La plaque équatoriale vue du pôle est absolument plane; les 
chromosomes forment un anneau extérieur presque régulier, comine on 
le voit bien sur le PHOT. 172; à l'intérieur de ce premier anneau, on peut 
en distinguer un second, en général moins régulier, qui enferme le reste des 
chromosomes dispersés sans ordre, mais toujours bien isolés entre eux. 
Cette circonstance permet de déterminer leur nombre avec beaucoup de 
précision; nous l'avons trouvé fixe et égal à 30. Leur forme, à un premier 
coup d'œil et dans une couronne vue du pôle, est celle d'une masse à peine 
allongée à contours arrondis; maïs si on l'étudie sur les couronnes vues de 
profil, FIG. 99, on peut se convaincre qu'ils sont constitués en réalité par 
des U très raccourcis orientés suivant des méridiens; pour ceux qui sont 
sensiblement sur le méridien perpendiculaire au champ visuel, les diverses 
mises au point présentent successivement en descendant deux gros points 
superposés, — la coupe des branches de l'U, — puis une sorte de figure en 
haltère, — coupe profonde intéressant déjà le coude — et enfin un cercle, 
plus ou moins estompé, avant que le chromosome se dérobe totalement 
à la vision distincte. La plupart de ces aspects sont représentés sur la 
FIG. 99. 

Une fois renseigné par l'étude des couronnes vues de profil, on inter- 
prête mieux quelques particularités des couronnes vues de face : formes 
simples, tenant à la superposition des deux branches très rapprochées, 
dimensions générales un peu plus grandes, orientation dans le sens radial et 
enfin petitschangementsde forme observés en faisant varier la mise au point. 
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L'anaphase et la télophase de ces spermatogonies sont respectivement 
représentées F1G. 100 et 101. Le rapprochement des figures 99 et 190 montre 
clairement que la division des chromosomes se fait ici suivant le processus 
bien connu : la simple séparation des branches. 

Nous avons négligé jusqu’à présent un trente-et-unième chromosome, que 
tous ses caractères mettent à part : le chromosome spécial, cs. Il est d'une 
taille gigantesque; à la plaque équatoriale vue du pôle, il se présente comme 
une grande barre orientée radialement, son extrémité interne se trouvant 
au même niveau que les chromosomes périphériques, l'externe proéminant 
beaucoup en dehors de la figure générale. 

Comme les autres, ce chromosome se décompose en deux branches 
superposées, déjà indépendantes au stade représenté rie 99. Avons-nous 
affaire à une anse nucléinienne unique, à un U à branches très rapprochées, 
actuellement scindé au coude, ou bien à deux anses-sœurs provenant du 
clivage d'un bâtonnet droit? Nous croyons devoir admettre cette dernière 
hypothèse. 

Quant aux chromosomes ordinaires, remarquons-le en passant, s'ils se 
présentent temporairement en forme d'U, cela peut très bien tenir à ce 
qu'ils sont constitués d'une masse unique incomplétement divisée. 

Les deux chromosomes spéciaux frères sont des bâtonnets pleins; 
durant le retour au pôle, leurs extrémités périphériques sont encore en 
contact, Pe, 100 ct PHOT. 173; de là, dans bien des cas, un retard plus 
apparent que réel. Un peu plus tard, tout le chromosome est allongé sur le 
fuseau, FIG. 101. 

Remarquons, pour ne pas revenir sur cette figure, que la division du 
corps cellulaire se fait en partie par étranglement et en partie par plaque 
cellulaire; nous aurions pu en dire autant à propos des télophases de 
Leptyuia. On est surpris qu'un processus si fréquent et si facile à obser- 
ver chez les arthropodes soit présenté dans quelques traités généraux 
comme exclusivement propre aux cellules végétales. 

Des chromosomes très ramassés, mais probablement assez semblables 
de forme aux précédents, s'observent chez l'orficula auricularia Les cou- 
ronnes vues du pôle, FIG. 139, montrent un amas assez irrégulier de sphé- 
rules semblables entre elles. On en compte 24; jamais, il ne nous a été 
possible den distinguer une de caractères spéciaux. 

Par contre, nous retrouvons le chromosome spécial avec des particu- 
larités remarquables chez Gryllus domesticus, FIG. 183 à 135. Il s'y présente 
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comme un filament très long bouclé en U et divisé longitudinalement, 
F1G. 183, cs. Le plan de l'U coïncide avec celui de l'équateur, de sorte 
qu'en vue polaire le clivage longitudinal est dissimulé, ere 134. 

Lors du retour, ce chromosome se met en retard sur les autres et pro- 
gresse le coude en avant. 

Quant aux chromosomes ordinaires, ils sont beaucoup plus poly- 
morphes que dans les espèces précédentes, relativement plus grêles et plus 
Jones, Les couronnes vues de face, Fic. 184, les montrent disséminés à peu 
près sans ordre ct il nous a été impossible d'en fixer le nombre avec quel- 
GO precision, 


S$ 2. Cinèses sexuelles. 


Nous ne pensons pas qu'un historique complet de la spermatogénèse 
soit le préambule obligé de toute contribution à l'étude de cette question 
fondamentale. Ce travail ayant été si souvent refait, ce serait un pur double 
emploi. D'autre part, il y aurait un inconvénient sérieux à ne pas tenir 
grand compte de la littérature dans un sujet où les moindres détails sou- 
lèvent aujourd'hui des controverses sans fin. Pour éviter autant que possible 
ce double inconvénient, nous allégerons notre exposé de toute incursion dans 
la bibliographie, nous bornant à décrire les phénomènes et à les rattacher 
par un lien logique et nous renverrons à un paragraphe spécial la discussion 
critique de nos résultats. 


A. Obscerrations personnelles (”). 


a) Spermatocytes de premier ordre. 


Issus d'une dernière division des spermatogonies secondaires, les sper- 
matocytes de premier ordre s'accroissent rapidement, ce qui leur a fait 
donner le nom d'auxocytes. Chez les phasmes, ils se rencontrent déjà en 





CG) Dans les chapitres précédents, où il était surtout question d'anatomie, nous n'avons pas cru 
devoir arrêter l'attention du lecteur sur des procédés de technique, qui n'ont pas là plus d'impor- 
tance que partout ailleurs. Maintenant que la question se joue sur des détails dont l'appréciation 
peut étre influencée cn sens opposés par les procédés matériels de l'étude, nous devons dire un mot 
de nos méthodes. 

Les insectes ont: été ouverts A sce ct un fragment de testicule directement prélevé a été plonge 
aussi vite que possible dans la liqueur fixatrive, souvent même l'animal a été ouvert dans le FLEMMING. 
Cest ce réactif, employé abondamment, qui nous a paru donner les meilleurs résultats pour ces sortes 


d'objets. Les liquides d'IlzrManx ct de LinNpsay ne se sont pas montrés supérieurs, pour ne rien 
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assez grand nombre dans le testicule de la larve au stade instar et, dans 
celui de l'adulte, ils envahissent presque toute la moitié dorsale de la glande, 


dire de plus. Quant aux mélanges mercuriques, après avoir constaté qu'ils sont peu favorables pour 
ce genre de matériel, nous nous sommes imposé de bonne heure la régle de les exclure. 

Il va sans dire que Fensemble des manipulations doit être menė lestement et que l'on doit éviter 
en particulicr un séjour trop prolongé dans une paraffine à point de fusion un pen élevé. 
Deux méthodes de coloration, parmi celles que nous avons employées, nous ont donné les meil- 


leurs résultats : 


1) Triple coloration fuchsi-indigo-picrique de Cajal. Voici, avec la formule du mélange telle que 
nous l'avons empruntée au remarquable Traité d'histologie de cet auteur (CajaL, 97), la manière dont 
nous l'avons appliquée : 

1° Surcoloration des coupes dans une solution saturée de magenta; 

20 Rinçagc dans une grande quantité d'eau, tant que les coupes cèdent du colorant; 

30 Immersion dans une solution de : eau saturée d'acide picrique 100, carmin d'indigo o,25; 
cinq minutes environ; 

An Immersion momentanée dans de l'eau aiguisée d'acide acétique (peut souvent être omise sans 
préjudice pour le résultat): 

Dn Décoloration ménagée par l'alcool absolu; on doit s'arrêter quand les coupes prennent unc 
teinte gris d'acier par réflexion, rosc par transparence; 

6° Déshydratation rapide par l'alcoo! absolu et une cssence, telle que la bergamote, que l'on 
élimine avec avantage par le xyléne avant le montage au baume, 

Nous dirions volontiers de cette méthode appliquée à des objets extrêmement variés ce que lau- 
teur en dit en se limitant aux tissus conjonctifs et cpithéliaux, savoir que : « cs cste sin disputa 
el metodo mas bello que se conoce para tenir todos los organos que contienen epitelios y trama 
conectiva » 

Impossible de décrire toutes les teintes que Fon obtient sur une coupe un peu hétérogène. 
Pour ce qui est de notre objet, les parties acidophiles (nucléoles et nucléine cn mouvement) sont 


colortes en rouge feu, les parties basophiles prenant une teinte variant du gris au bleu de cicl. 


2) Double coloration par l'Heïdenhain et le crystallviolett Nous avons employé, avec les résul- 
tats ordinaires, la méthode classique d'IltnEnxnaIN. Mais s'il s'agit spécialement de faire ressortir 
des détails protoplasmiques, ou les figures délicates de la prophase, nous avons trouvé beaucoup 
d'avantage à modifier cette mêthodc d'après une communication verbale de M. le professeur IFENNEGUY : 

19 Alener les coupes jusqu'à la décoloration inelusivement suivant le procédé ordinaire; les traiter 
alors à chaud jusqu'à faible dégagement de vapeur par une solution de crystallviolett dans l'eau 
anilinée et l'alcool très légèėrcment acidulé par unc trace d'ITCI; 

20 Rincer à Feau; 

30 Décolorer par l'alcool absolu (nous avons préféré l'alcool à 960, qui extrait plus rapidement 
lc colorant); 

40 Compléter la déshydratation par l'alcool absolu, puis par nn mélange à parties égales de 
xylène ct d'aniline, qui tolère un peu d'eau et éclaircit parfaitement; 

So Jliminer ce mélange par le xylène et monter au baume. 

Notons que le mélange xylène-aniline peut être employé avec beaucoup d'avantage après le CAJAL, 
comme aprés l'IFIDENHAIN simple. On se trouve bien d'employer un mélange ayant servi à plusieurs 
déshydratations, car il laisse alors dans les coupes une teinte discrète qui dépend de sa teneur en 
matière colorante que lui ont cédée les préparations antérieures. 

IL est bien entendu que les coupes ne peuvent être explorées avec fruit que dans de très bonnes 
conditions optiques, — objectif apochromatique 1,30 et parfait éclairage; — nous nous trouvons très 


bien de l'emploi d'un bec à acétylène. 
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ne laissant que peu de place aux spermatogonies, FIG. 72, V à XI. Ces 
éléments sont de beaucoup les plus remarquables et ceux dont l'histoire est 
la plus compliquée. La prophase de leur cinèse est prolongée, marquée par 
des changements profonds et variés de la nucléine, qui sont en rapport avec 
l'élaboration et les déplacements des groupes quaternes. 

La division spermatogoniale qui a pour terme les spermatocytes semble 
se distinguer de celles qui donnent d’autres spermatogonies par quelques 
particularités de la télophase : au lieu de se presser en un amas peu volu- 
mineux, les anses nucléiniennes s’allongeraient en se contournant et s'épar- 
pileraient, si bien qu'après la constitution de la membrane nucléaire, la 
cellule offrirait toutes les apparences d'une prophase ordinaire. Les mouve- 
ments de reconstitution continuant, il se forme aux dépens de ces tronçons 
resoudés un filament très grêle, qui occupe tout le corps du noyau sous la 
forme d'un peloton assez homogène, PG, 77. 

L'appartenance de ce stade est discutable; on pourrait tout aussi bien 
le rattacher à la télophase de la spermatogonie qu'à la prophase du sper- 
matocyte. Néanmoins, il faut bien assigner un état qui marque le début du 
mouvement de remaniement nucléinien; nous ne saurions guère en pro- 
poser un autre d’après nos préparations et voilà pourquoi nous sommes plus 
porté à rattacher ces figures à la prophase sexuelle. 


Synapsis. Quoi qu'il en soit de cette question, un autre état se montre 
bientôt, où la nucléine est nettement en mouvement : le stade Synapsis, 
dans lequel le boyau nucléinien assez grossièrement moniliforme se trouve 
condensé à l'un des pôles de la figure, FIG. 78, 79, 102. 

Pntrele-stade peloton, Fic. 77, et le stade synapsis, FIG. 78, nous 
n'en avons pas rencontré d'autre qui fut caractérisé par la disparition du 
boyau ou sa résolution en masses discontinues. Des fixations imparfaites 
peuvent bien amener l'apparition d’empâtements confus, mais nous croyons 
que dans les cellules mieux traitées le filament garde son individualité. 

Dans ces noyaux à nucléine polarisée, on remarque un nucléole de forme 
très variable, souvent en continuité avec le boyau nucléinien et s'allongeant 
parfois de manière à simuler une anse de ce boyau, qui serait modifiée 
chimiquement plutôt que physiquement, Fie. 79, cs; il n'est pas rare de le 
trouver appliqué contre la membrane, Fic. 78; c’est, suivant toute proba- 
bilité, le chromosome spécial. 

Au stade synaptique en succède un autre, que nous n'avons observé 
avec netteté que chez les phasmes : le boyau nucléinien y est répandu à peu 
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près régulièrement dans le noyau et apparait nettement strié transversale- 
menut ou comme constitué de petits disques aplatis, assez inégaux, alternant 
avec des espaces non colorables. Le chromosome spécial tend à se raccourcir 
ct montre des particularités que nous décrirons plus loin. 


Première division longitudinale. Le boyau ne tarde. pas à s'élargir en 
se transformant en un ruban par suite de l'allongement transversal des 
disques de nucléine, puis il subit une très nette division longitudinale. La 
division dont nous parlons est d’une observation délicate chez les phasmes; 
on peut dire qu'il s'agit là de détails qui sont à la limite du pouvoir définis- 
sant des meilleures lentilles, r1G. 80. Chez d'autres orthoptères, où les 
noyaux sont beaucoup plus volumineux, les anses moins serrées et plus 
robustes, ce phénomène est beaucoup plus facile à voir, FIG. 103, 104, 121. 

A cette même époque sc place la segmentation du peloton. Elle se voit 
plus difficilement chez les phasmes, mais elle est très nette chez les acri- 
diens ct les locustiens, FIG. 104, 121. Il serait pourtant malaisé, même dans 
ces cas favorables, de compter les anses, à cause de leur longueur et de leur 
SEHR : 

Chez les phasmes, les granules sont très petits, à contours arrondis; 
mais un caractère peut-être plus général, très visible chez Orphania, FIG. 104, 
Stenobothrus, pe, 121, c'est qu'ils sont comme hérissés d'expansions irré- 
oulières. 

La division ne se produit pas sur toute la longueur absolument au 
même moment et il n'est pas rare d’avoir sous les yeux un ruban encore 
simple sur une partie de son parcours, divisé sur une autre. De plus, les 
eranules-frères, grâce à des caractères individuels de grandeur, d'allonge- 
ment, sont reconnaissables dans bien des cas. Pour toutes ces raisons, le 
phénomène fondamental de la première division longitudinale doit être 
considéré comme hors de conteste. 

A ce stade, le chromosome spécial se présente sous la forme d'un corps 
plus ou moins volumineux, de contour très quelconque, en relation de con- 
tinuité avec le boyau, la continuité s'établissant par un seul point ou par 
plusieurs, mais le premier cas étant néanmoins le plus fréquent. Il n'est pas 
rare que cette continuité s'accompagne de certaines particularités qui ont 
une grande valeur pour appuyer la signification que nous lui attribuons. 
Tantôt, en effet, c'est comme un étirement qu'il laisse voir à son point 
d'attache, tantôt une même résistance à la décoloration qui se remarque en 
même temps dans toute sa masse ct sur une petite étendue du boyau nucléi- 
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nien attenant, FIG. 80, cs; nous avons observé cette résistance à la décolo- 
ration, soit vis-à-vis de l'hématoxyline dans la méthode de HEIPENHAIN, 
soit vis-à-vis du magenta dans la triple coloration de Cajaz. Une observation 
attentive y révèle la présence d'une ou plusieurs sphérules d'une réfringence 
particulière, qui s'y observent jusqu'à un stade plus avancé, FIG. 82, cs. En 
vue superficielle, le corps du nueléole forme un fond plus coloré, sur lequel 
se détachent un ou plusieurs points arrondis très sombres et à ceux-ci se sub- 
stituent, lorsqu'on abaisse la vis micrométrique, autant de points brillants 
cerclés d'un anneau sombre, à contour correct. L'idée qui se présente tout 
d'abord est qu’il s’agit d'un nuecléole vacuoleux; dans le cas d’une vésicule 
creuse, en effet, une mise au point du pôle supérieur peut montrer un point 
sombre sur un fond plus vague et plus pâle, et une mise au point plus pro- 
fonde, la cavité claire. Mais cette interprétation comporte ici des difficultés : 
le diamètre de la région elaire de la vue profonde n'est pas sensiblement 
supérieur à celui de la région sombre de la vue superficielle; en outre, l'appa- 
rition de l'anneau sombre semble bien supposer l'existence d'une zone péri- 
phérique plus colorable. Quelle signification convient-il d'attribuer aux 
sphérules ainsi constituées? Nous verrons, en faisant la critique compara- 
tive de nos résultats, qu'il est difficile de se faire à cet égard une opinion 
bien arrêtée. 


Condensation des chromosomes et seconde division longitudinale. Après 
le clivage longitudinal que nous avons décrit, les anses jumelles étaient mo- 
niliformes et hérissées; peu à peu, ces inégalités de structure disparaissent, 
les filaments deviennent plus homogènes et se raccoureissent. Cette modi- 
fication va de pair avec un écartement des deux anses jumelles, qui appa- 
raissent tordues l'une sur l'autre. Cette torsion, très caractéristique, devait 
exister dans le boyau primitif et dans le ruban scindé en deux séries de 
cranules, mais on peut difficilement la remarquer avant l’écartement. 

Ces changements sont faciles à suivre chez Orphania, FIG. 105 à droite, 
EE Chez eene FIG. 122, chez Œdipoda, EI, 129. Les 
aspects sont très variés suivant les différentes formes des anses primitives; 
il serait inutile de s'attarder à les décrire tous. Une forme sur laquelle nous 
devons attirer l'attention est celle des anses telles que c, ro, 129, que l'on 
dirait à première vue formée par un filament recourbé sur lui-même; en 
réalité, ce sont deux anses jumelles restées unies à l'extrémité du tronçon 
primitif par suite d'un clivage incomplet. 

Survient le phénomène cexceptionnellement important de la seconde 
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division longitudinale; nous regardons comme un point capital dans notre 
travail d'en mettre l'existence hors de doute et pour cela nous désirons ne 
faire appel qu’à des images extrêmement claires. Nous considérons comme 
telles les FIG. 129 et 130 rapprochées l’une de l'autre (*). 

Il est de toute évidence que le chromosome a, F1G. 130, n’est que le 
chromosome de même désignation, F1G.129, dont les deux anses jumelles 
se sont clivées. De même, le chromosome en forme de boucle, c, F1G. 129, 
dont les deux branches représentent, comme nous l'avons fait remar- 
quer, deux anses jumelles, se retrouve avec un clivage très évident en d, 
FIG. 123. On pourrait faire les mêmes rapprochements entre b, FIG. 105, 
ct a, FIG. 107; ici, le clivage est moins avancé, mais les granules sont 
nettement divisés. 

Une variété importante est la forme en anneau parfois très régulier, 
b, FIG. 128; on la dérive aisément des deux autres formes c et b, po 130, 
empruntées comme elle à un acridien : en c, on voit les deux anses jumelles 
de la première division, restées soudées par leurs extrémités, tendre à se 
séparer en décrivant des arcs convexes en dehors; en b, l'anneau est con- 
stitué, mais les soudures sont très visibles; il n’y aurait qu'à les supposer 
estompées pour retomber sur Jare 128, b. 

Dès ce moment, les groupes quaternes sont constitués, et c'est même, 
peut-on dire, sous cette forme qu’ils apparaissent le micux comme des 
chromosomes tétrapartites; car à partir de ce stade jusqu'à l'anaphase, ils 
subissent des condensations et des déformations, qui masquent quelquefois 
totalement leur constitution complexe. | 

Chez les locustiens et les acridiens, la condensation et le raccourcis- 
sement se poursuivent graduellement sans qu’on rencontre aucune image 
difficile à interpréter, ro, 106-108; les chromosomes, tout en conservant des 
traits de conformité qui les rattachent aux formes précédentes, grossissent 
beaucoup et tendent vers les formes définitives. 

Quelques mots seulement sur un certain nombre d'images plus remar- 
quables où moins faciles. L'anneau e FIG. 106, dérive d'un chromosome 
tel que bh, rte 105, dont les deux anses jumelles ne se seraient pas séparées 
à lcurs extrémités, tout en s'écartant l'une de l'autre. On interprète encore 
plus aisément le fer à cheval des re 107, 108 : les deux anses ne sont 





(*) Les éléments de ces figures sont des anses nucléiniennes réelles dessinées à la chambre 
claire, mais Jour groupement dans un même noyau est synthétique; la même remarque s'applique 


à plusieurs autres cas, qui seront mentionnés dans l'explication des planches. 
$ 
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soudées ici qu'à une de leurs extrémités. Le chromosome D, pe 108, résulte 
du simple croisement des branches du fer à cheval; c'est une forme simpli- 
fiée du chromosome c, FIG. 105. 

Si les formes précédentes s'interprètent en admettant la persistance 
temporaire de soudures, la libération complète des anses-sœurs accom- 
pagnée de déplacements donne la clef d'un certain nombre d’autres très 
communes : la forme en X, FIG. 106, a, résulte du simple accostement de 
deux anses arquées; la croix c, FIG. 108, de leur croisement. Des figures en 
torsade, comme b, FIG. 106, sont dues à la condensation d’anses lâches de 
même configuration, telles que d, FIG. 105. 

Les systèmes de deux anses, quelles que soient les figures qu'ils for- 
ment dans l’espace, peuvent être coupés transversalement par le rasoir : on 
a alors des groupes binaires plus ou moins coalescents, tels que ceux que 
nous avons représentés dans les FIG. 106 à 108. 

La forme d F1G6.108, est une indication précoce d'un stade plus avancé, 
dont nous donnerons lexplication plus loin. 

Il est intéressant de retrouver, dans un groupe d'orthoptères assez 
éloigné et dont les cellules sont beaucoup plus petites, des formes de chro- 
mosomes au même stade, dont nous n'aurions pas pu étabhr directement la 
dérivation, mais tellement semblables aux précédents, qu'il est impossible 
de ne pas leur assigner une même évolution. Il s'agit des FIG. 140 (Forficula 
auricularia), 144, 145 (Labidura riparia). Dans les forficulides, les anneaux 
déjà condensés et épaissis par accroissement, tels que ceux de la noe 145, 
sont très fréquents et fort remarquables. 

Les phasmes nous ont fait une difficulté spéciale : après le stade où 
la division longitudinale est nette, il sen place d'autres auxquels les 
groupes quaternes, vraisemblablement nombreux et contournés, se groupent 
en un fouillis qui ne nous a pas permis de les individualiser, FIG. 83 (les 
deux cellules internes); on y devine quelques anses à rapprocher des figures 
fournies à ce stade par les insectes des autres familles. 

Dans les cystes qui correspondent à ce stade, FIG. 72, X, on voit un 
assez grand nombre de cellules qui présentent un noyau à nucléine conden- 
sée, FIG. 83 à gauche; cette condensation doit manifestement être mise sur 
le compte du traitement; mais comme elle n’affecte qu'un certain nombre 
de cellules dans un même cyste, on ne peut guère s'empêcher d'admettre 
unc altérabilité spéciale des éléments pendant un stade plus ou moins fugitif. 

Le cytoplasme de ces cellules renferme une sphérule sidérophile, 
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FIG. 83, x, quelquefois deux, mais Jamais davantage. Ces corpuscules ont 
tous les caractères optiques et microchimiques des inclusions que nous 
avons eu l'occasion de décrire plus haut dans le nucléole : même aspect ré- 
fringent, même colorabilité par l'HE1DENHAIN et le Cat: le PHOT. 167 en 
montre deux au milieu; avec un peu d'attention, on peut même voir que la 
coupe optique photographiée passe par leur milieu, car ils sont éclairés au 
centre. L'origine nucléolaire de cette inclusion cytoplasmique nous parait 
très probable, quoique nous n'ayons pas vu sa migration; sa signification 
demeure pour nous très douteuse. 

Les figures qui précèdent ont été empruntées à ZLeptynia attenuata; 
deux autres phasmes très sommairement explorés, Menexenus obtusespi- 
nosus et Dixippus morosus, nous ont fourni des images très intrigantes, 
FIG. 81, 82, qui tendraient à faire admettre comme un arrêt momentané 
dans le développement des groupes quaternes. Le protoplasme, dans ces 
cellules, est relativement abondant, la membrane nucléaire très nette; le 
noyau vésiculeux ferait plutôt l'impression d’un noyau au repos. Par ailleurs, 
la situation constante des cystes qui présentent ces caractères nous oblige 
à les placer à cette période de la prophase. Le nucléole chromatophile est 
multiple chez Dixippus, FIG. 81, unique et contenant une ou plusieurs sphé- 
rules réfringentes chez Aenexenus, FIG. 82. — De nouvelles recherches 
sont nécessaires pour préciser la signification de ces images. 

Si nous revenons à Leplynta attenuata, FIG. 83, nous trouvons dans les 
mèmes cystes d’autres cellules plus avancées, où les chromosomes nettement 
individualisés permettent un rapprochement avec les re. 106 à 108 précé- 
demment interprétées, telle la cellule de droite, po 83. On y rencontre une 
de ces figures si discutées sous le nom de {étrades, que nous rattachons soit 
à la forme a, FIG. 106, soit à la forme c, F1G. 108. Des accumulations termi- 
nales peuvent faire apparaitre une tête à l'extrémité d'une anse, comme on 
en rencontre de fréquents exemples, FIG. 108. c; si le phénomène va jusqu'à 
transporter pour ainsi dire toute ou presque toute la nucléine en ces points, 
il deviendra difficile de voir les ponts incolores qui unissent les sphérules 
terminales et on aura l'impression de quatre masses indépendantes. 

D'ailleurs, il importe de remarquer que ces figures en tétrades perdent 
beaucoup de leur importance du fait que le plus grand nombre des autres 
chromosomes ont des formes irréductibles à celle-là; on voit, en effet, dans 
Ja même cellule des V, des U, des doubles traits, sans compter les formes 
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Mise au fuseau. Tant que la membrane nucléaire demeure visible, les 
chromosomes sont épars; celle-ci disparue, les premiers filaments du fuseau 
se dessinent et les chromosomes montrent une tendance de plus en plus 
marquée vers les formes définitives de la métaphase (*}. Cette évolution est 
subordonnée en même temps à la forme originelle qu'ils ont prise en se con- 
stituant et aux relations qu'ils contractent avec le filament porteur. Nous 
avons vu combien est variable la première; ce qu’on peutdirede plus général 
au sujet de la mise au fuseau, c'est que le chromosome tend toujours à se 
placer perpendiculairement à un filament, mais en lui présentant son extré- 
mité, son milieu ou un point quelconque. Telle est l'idée à laquelle on est 
conduit soit par l'observation directe des insertions, soit par la discussion 
rationnelle des formes définitives. 


Évolution ultérieure des groupes quaternes. C'est un fait très remar- 
quable que Ja métaphase de la première cinèse sexuelle se distingue de 
celle de toute autre cinèse par la diversité des chromosomes tant au point 
de vue de la forme qu'à celui de la grandeur. 

Toutefois, ces formes, si variées soient-elles, peuvent se ramener à un 
petit nombre de types généraux ` bâtonnets simples, bâtonnets portant une 
proéminence médiane externe, croix, crochets, |, figures en E, anneaux de 
forme variée. 

Nous laissons pour le moment de côté la forme du chromosome spécial, 
quand il est reconnaissable. 

Si nous avions à retracer la marche même de nos recherches, nous 
devrions examiner individuellement et discuter toutes les images; nous 
croyons que notre exposé gagnera en rapidité et en clarté, si nous donnons 
tout de suite, sous la forme de diagrammes, les conclusions auxquelles nous 
avons été conduit. Ces schémas sous les yeux, il nous sera plus facile dm: 
terpréter les différentes formes de groupe quaterne que nous avons rencon- 
trées. Du même coup, nous l'espérons, ces schémas se trouveront indirec- 
tement justifiés. 


(#) C'est avec regret que, lorsqu'il s'agit de la première cinèse sexuelle, nous nous voyons 
entrainé à parler de mélaphase. Ce terme se rapporte, dans les autres cinêses, à nn stade caracté- 
risé à la fois par une structure particuliére des chromosomes et par un repos complet de toutes 
leurs parties. 11 ne peut plus s'appliquer avec le mème sens aux spermatocytes de premier ordre. 
La raison en est que le mouvement vers les pôles qui déterminera la séparation complète des dy- 
ades, au début de l'anaphase, est déji intervenu pour donner au groupe quaterne la forme qu'il 


présente à la couronne équatoriale. A parler rigoureusement, la métaphase n'existe pas dans cette 
catévorie de cellules. 
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La forme la plus simple d'un groupe quaterne est celle dun bâtonnet, 
dans lequel la première division seule tout au plus est discernable à la 
métaphase; nous l'avons exagérée dans À, B, C, x1G. 148, en dessinant un 
double bâtonnet ; en tout cas, nous ue devons pas perdre de vue que chacun 
d'eux représente une dyade. 

L'insertion d'un tel système peut être : 

t) terminale; le bâtonnet reste droit, série A. Au début, les deux anses 
jumelles de la première division sont superposées dans le méridien du fila- 
ment et normales à ce dernier. Leur écartement par le bout central et leur 
allongement sur le filament directeur donnent lieu à l'apparition successive 
d'une forme en + (non représentée) et à des formes A,, A,; puis, la réappa- 
rition de la deuxième division, masquée jusque-là, amène la forme A;, où les 
deux chromosomes simples, qui constituent chaque dyade, sont distingués 
dans le dessin. 

2) subterminale, série B. Le bâtonnet s'incurve en dehors de part et 
d'autre du point d'insertion, ce qui donne un v à branches inégales, tangent 
au fuseau et parallèle au plan de l'équateur. Dans le schéma B, il est sup- 
posé encore droit; s'il était déjà coudé et vu de profil, il se présenterait 
comme en B, L'ascension consiste dans la séparation des deux dyades 
superposées dans le plan équatorial, séparation qui débute par le coude et 
donne successivement B, et B.. A l’anaphase avancée, la dyade peut se 
présenter sous un aspect un peu spécial : la petite branche du ⁄ pouvant 
être indivise quand la grande est clivée, l'ensemble du chromosome prend 
l'aspect d’un Y, dont la branche impaire serait incurvée sur le plan des deux 
autres (V à queue de GRÉGOIRE). | 

3) médiane, série C. Alors, le bâtonnet s'incurve en un V à branches 
égales. Le schéma le représente non encore coudé et vu de face; coudé et 
de profil, il se présenterait comme en C, Le dédoublement donne successi- 
vement C, et C,. Dans le cas des séparations inachevées aux extrémités, on 
a des anneaux allongés couchés sur le fuseau. 

On pourrait suivre parallèlement l'évolution progressive des autres 
formes de groupes quaternes; mais celles-ci n'étant que des complications 
de la forme en bâtonnet, il y aurait peu d'utilité à en donner le détail. A 
titre d'exemple, nous indiquons FIG. 149 en A", A”, ce que deviennent les 
images À, À,, en supposant un chromosome formé de deux dyades tordues 
l'une sur l'autre. 

Nous devons pourtant attirer l'attention sur un cas particulier qui se 
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voit au mieux chez les acridiens, où il est très fréquent. Nous l'avons traduit 
dans la série A, TIG. 149. Un groupe quaterne en forme d'anneau rompu 
est orienté dans le plan de l'équateur et s'applique sur le filament par les 
extrémités libres. C'est donc encore une variété du type À, avec cette parti- 
cularité remarquable que les dyades, au licu d'être superposées, sont juxta- 
posées. Dans l'ascension polaire, les branches commencent par se croiser 
en passant l'une sur l’autre et se redressent perpendiculairement au plan 
de la boucle, qui demeure toujours parallèle à l'équateur, mais en se resser- 
ant de plus en plus jusqu'à ne plus former qu'un nœud compact, A. Pour 
ce qui regarde leur séparation, il se peut qu'elle ne survienne qu'après 
qu'elles se sont rectifiées et on retombe sur l'image A,; il se peut aussi 
qu'elle précède la rectification complète et alors, grâce à un léger mouve- 
ment de rotation, on peut avoir des états tels que A. 

Les circonstances de forme et de position que nous venons de préciser 
et l'allure qu'elles impriment à l'évolution du groupe quaterne nous sem- 
blent suffisantes pour interpréter les images que nous avons rencontrées, 
Pour plus de rapidité et au risque de nous condamner à une énumération 
un peu sèche, nous réduisons cette interprétation à la simple mise en regard 
des schémas des rie, 148, 149, et des images qui leur correspondent dans 
les figures réelles. 

Signalons d'abord, en b, ee 131, et dans le PHOT. 178, à droite, un 
exemple typique de À (insertion terminale), avec cette circonstance que le 
chromosome a commencé à glisser, ce qui marque le début de la figure en 
dr la même se voit au mieux dans la cellule 118, à droite. En c, re 109, 
autre chromosome de même type, mais dont les deux dyades font un angle 
à sommet interne, tandis qu'en b, FIG. 84, on a l'inverse. 

Ad, ou sa variété À”, se trouvent réalisés dans les formes en chevron, 
FIG. 125, C, et 126, à gauche; on peut rattacher au même stade les bâtonnets 
à proéminence externe qui se voient dans un grand nombre de cellules, 
FIG. 85, 87, 89, 109, 110, 112. Suivant que les anses jumelles en glissant 
s'infléchissent seulement en arc de cercle ou se coudent brusquement à 
angle droit, on a des figures de l'un ou de l'autre type. 

Le stade suivant, A., se reconnait dans les re 87, 88, 110, 112, 126, 
131, 136. 

A, correspond à la réapparition de la seconde division longitudinale; 
il se présente dans la one 89 (4° chromosome à partir de la gauche), avec 
des particularités qui donnent licu à quelques remarques. Les anses ju- 
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melles du chromosome se distinguent de celles du schéma par ce fait 
qu'elles sont fortement étranglées près de leur extrémité polaire (bout cen- 
tral de la forme originelle); par suite de cette modification, l’ensemble pa- 
rait divisé en quatre groupes binaires. 

Comme on le voit sur la figure et mieux sur l'objet, ce que nous venons 
d'appeler étranglement est en réalité l'effet d'une accumulation de fa nu- 
cléinc à une des extrémités de la dyade. Nous avons déjà fait appel à cette 
tendance de la nucléine pour interpréter diverses figures de la prophase et 
nous rencontrerons encore des aspects qui lui sont imputables. Le renfle- 
ment, remarquons-le aussi, n'est pas toujours accompagné de l'apparition 
d'un col et il peut se faire aussi bien à des extrémités en contact qu'à des ex- 
trémités libres. Si maintenant on se rappelle que le milieu d'un bâtonnet droit 
et couché en long à la métaphase représente les bouts primitivement périphé- 
riques de deux dyades, on n'a pas de difficulté à interpréter les figures en 
forme de croix. Elles ne diffèrent des bâtonnets simples que par les renfle- 
ments des extrémités qui sont en contact à l'équateur. Le montant de ja 
croix sera échancré aux deux bouts, quand la seconde division commencera 
à réapparaître, ou clivé sur toute sa longucur si le processus est plus avancé, 
FIG. 88, a. 

La série des formes correspondant à l'insertion subterminale est moins 
riche dans nos figures que la précédente. Il n'y en a pas qui corresponde 
exactement à B, mais on peut y rattacher la forme a, FIG. 125. Pour la dé- 
rivation de celle-ci, il faut concevoir un groupe originel tel que 4”, dans 
lequel les deux bouts libres de chaque extrémité seraient soudés secondai- 
rement et supposer en plus l'insertion subterminale. L’étirement d'une 
semblable boucle fermée et tordue doit manifestement donner la figure en 
question. Un détail reste à signaler. C'est qu'il existe à la soudure interne 
des deux dyades un de ces renflements dont nous avons parlé ci-dessus. 

Les formes en crochet d'imprimerie, [, c’est-à-dire B, avant que la sépara- 
tion à l'équateur soit effectuée, sont nombreuses : FIG. 88, b, 136, à droite; 
à gauche, dans la même figure, le cas correspondant exactement à PB. On 
remarquera que les branches transversales sont à angle droit. 

Avec ces formes, il n’est pas rare d'en trouver d'autres qui en difièrent 
par une petite barre transversale médiane, de véritables E: leur dérivation 
nous à paru Jusqu'ici assez difhcile (*). 


#) Nous y reviendrons dans la discussion des résultats. 
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La forme schématisée en B, est d'une observation plus délicate, mais 
se résout très bien toutes lcs fois quelle est suffisamment isolée. Elle 
est encore constituée par deux V à branches inégales qui se clivent. Si la 
division se voyait toujours dans les deux branches, on aurait des figures 
correspondant exactement au schéma, mais il en est rarement ainsi : des 
superpositions ou des retards dans le clivage donnent lieu à des figures 
telles que b, re 126, où les grandes branches paraissent simples et les 
petites divisées. Dans la même cellule, le second chromosome, à partir de 
la gauche, présente le cas inverse, lequel est d'ailleurs le plus fréquent. 

La troisième série de nos schémas de dérivation n’est représentée dans 
les planches que par quelques chromosomes. 

Si l'étirement qui tend à produire la figure C, ne va pas jusqu’à faire 
apparaitre une lumière entre les dyades-sœurs, on peut avoir une croix; il 
est possible que telle soit l'origine du chromosome c, FIG. 124. 

A un stade plus avancé que C, mais moins avancé que CG, On a un 
anneau losangique couché sur le fuseau, formé de deux V opposés, 9, dont 
les extrémités sont en contact et peuvent ètre renflées; c'est le cas de 
la FIG. 125. 

Reste à examiner le cas particulier auquel se rapporte la série À”. 
Nous avons dit qu'il se rencontre chez les acridiens et correspond à des 
conditions assez spéciales. IT s'agit d'un chromosome dans lequel originel- 
lement les deux dyades-sœurs sont en demi-anneaux plus ou moins régu- 
liers, tels que b, FIG. 130. Cette figure et celles dont il va être question 
sont empruntées à Œdipoda miniata. 

L accroissement et la condensation qui l'accompagne transforment le 
chromosome en un anneau robuste, où les soudures peuvent se dissimuler 
partiellement ou complétement (comparer les deux anneaux extrêmes de 
la FIG. 132; voir aussi le PHOT. 176, où un étranglement, bien visible sur- 
tout du côté interne, en haut à gauche, correspond à l'une des deux sou- 
dures). À ne regarder que la forme et la genèse de cet anneau, il n’y a rien 
qui le distingue de celui de la Fic. 106, c; pourtant leur sort ultérieur est 
différent : au lieu de se mettre au fuseau suivant un plan méridien, celui 
qui nous occupe maintenant se place dans un plan parallèle à l'équateur. 

La forme de ce chromosome au début de son mouvement ascension- 
nel, À’, se voit de face en a, FIG. 132, et de trois quarts GEET 
même vu de champ s'aperçoit en d, FIG. 131; il a l'apparence d'une croix; 
la partie sombre est au premier plan et correspond à l'anneau vu en projec- 
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tion; les deux bouts plus påles, déjà en mouvement, se voient respectivement 
au-dessus et au-dessous. 

Nous avons sommairement indiqué, en exposant le schéma, comment 
se fait l'ascension : les deux branches, en même temps qu’elles glissent le 
long du fuseau, s'alignent l'une derrière l’autre et tirent pour ainsi dire sur 
le reste de la figure, sans que cette traction en modifie l'orientation. Tout se 
passe comme si la partie non encore appliquée sur le fuseau, constituant 
une boucle annulaire parallèle à l'équateur, s'épuisait successivement à 
mesure que la nucléine glisse le long du fuseau; pendant toute cette phase, 
l'ensemble forme une croix dont le montant augmente progressivement aux 
dépens des bras qui finissent par disparaitre totalement, pour faire place à 
un étranglement lors de la séparation des dyades. C'est ainsi que les chro- 
mosomes € ou d, FIG. 181, peuvent conduire au système de deux bâtonnets 
superposés le long du fuseau qui se voit à droite dans la même cellule. 

Il est à remarquer quavaut la rectification complète on peut passer 
par un stade intermédiaire schématisé en A, et auquel correspond le 
PHOT. 177. Dans l'observation directe de la préparation, on ne conserve 
aucun doute à cet égard grâce à la possibilité d'explorer l’objet en profon- 
deur; la photographie, quoique irréprochable en tant que coupe optique, 
ne justifie cette interprétation que d'une manière incomplète. C'est peut-être 
une dérivation analogue qui donne naissance à des figures telles que 4, 
pe, 85 (Leplyuia). En dehors de cette interprétation, celle qui se présente le 
plus naturellement pour rendre compte de cet aspect asymétrique serait 
d'admettre une mise au fuseau par des extrémités opposées pour les deux 
dyades-sœurs, de telle sorte que le filament directeur passe par la diagonale 
du rectangle idéal déterminé par les deux bâtonnets. Ce qui nous empêche 
d'appuyer davantage sur cette dernière hypothèse, c'est seulement le fait 
qu'un tel mode de mise au fuseau irait à l'encontre de tout ce que l'on a vu 
jusqu’à présent. 

Pour achever l'étude des spermatocytes de premier ordre, 1l ne nous 
reste plus qu'à indiquer quelques formes moins importantes, qui se laissent 
d'ailleurs ramener aux types examinés, et à ajouter quelques renseignements 
relatifs à la numération des groupes quaternes et au chromosome accessoire. 

1. Les espèces chez lesquelles les chromosomes sont petits, les forf- 
cules, par exemple, se prêtent mal à l'étude des détails, surtout aux stades 
voisins des métaphases: pourtant, on peut encore reconnaitre quelques-uns 
des caractères que nous avons analysés d'après les espèces plus favorables. 
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Labidura riparta nous a fourni la r1G. 146; la plupart des chromosomes 
sont déjà en anaphase, alors qu’à gauche du fuseau on en voit un en forme 
d'U très ramassé et trapu orienté dans le plan du méridien, donc encore 
insertion terminale comme pour a et e, FIG. 169. Nous avons eu l’occasion 
de remarquer déjà que, chez les forficules, les chromosomes sont très régu- 
liers au début de l'anaphase ct que leur ascension est sensiblement syn- 
chrone, FIG. 142. Dans cette figure, la partie fusoriale est assez incomplète; 
on trouve quelquefois à ce stade deux très beaux asters développés autour 
de centrosomes correctement délimités. 

Nous ne ferons que signaler l'allure assez spéciale des groupes qua- 
ternes chez les phasmes exotiques que nous avons superficiellement étudiés 
à ce point de vue, Afenexenus oblusespinosus, FIG. 90 et 91, et Dixippus 
morosus, F1G. 92. Tandis que, chez Leptynia, les formes des chromosomes 
sont relativement ramassées, bien définies, chez ces espèces, elles sont 
crèles, allongées, flexueuses, et se prêtent mal à une étude détaillée. 

2, La numération est un point important de l'étude des groupes 
quaternes. Non seulement le nombre des chromosomes est un des termes à 
connaitre pour établir quil y a réduction numérique, ce qui à nos yeux 
n'est qu'une question de second ordre, le fait capital étant la réduction 
quantitative, mais il prend actuellement une importance nouvelle dans 
l'histoire du chromosome spécial. Aussi nous sommes-nous attaché à la 
numération dont ìl s’agit toutes les fois que les images nous lont permis. 

Chez Leptyuia, elle se fait rigoureusement sur la plaque équatoriale 
observée en vue polaire. Nous avons eu un très grand nombre de ces cou- 
ronnes sous les yeux; elles sont pleines, irrégulières, quelquefois isodiamé:- 
trales, FIG. 86, d'autres fois allongées, PHOT. 169. Toujours, le nombre des 
groupes quaternes a été trouvé de 18. C’est, si l'on s'en souvient, la moitié 
du nombre des chromosomes des spermatogonies, aussi bien que de la 
plupart des cellules somatiques. 

Lane 111 montre avec quelle distinction se présentent les chromo- 
somes chez Orphania denticauda. On en compte 15; c'est la moitié du 
nombre des chromosomes ordinaires dans les spermatogonies, FIG. 98. 

Le même rapprochement peut être fait pour l'orficula auricularia entre 
les FIG. 141 (spermatocyte) et 130 {spermatogonie), où l'on trouve respecti- 
vement 12 et 24 chromosomes très raccourcis. 

La couronne dessinée FIG. 147 (Labidura riparia) est tellement pauvre 
en masses nucléiniennes qu'on serait tenté de la croire incomplète: mais en 
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réalité dans cette espèce, 1l n'y a que 6 groupes quaternes. Il est re- 
marquable que l'un d'entre eux est beaucoup plus petit que les autres. 
Nous n'avons pas établi de comparaison avec les spermatogonies dans 
Cette espece. 

3. Le chromosone spécial n'est pas reconnaissable chez toutes nos 
espèces; chez celles où nous avons pu l'identifier, il se présente avec des 
allures très diverses. 

Soit d'abord Orphania. Après avoir décrit dans les spermatogonies 
quelques traits de son histoire et constaté sa présence aux premiers stades 
de la prophase du spermatocyte, nous l'avons négligé à dessein à partir 
du stade de la condensation nucléinienne. 

On le distingue pourtant dans les re 105 et 107 relatives à ce stade, 
gràce à sa taille et à son homogénéité qui contraste avec l'état granuleux 
des autres chromosomes. Tantôt il demeure en bâtonnet, FIG. 106, cs, 
tantôt il se met sous la forme d’une boucle, pe 107, cs, sans qu'on puisse 
dire si ce dernier état est dù à un recourbement de la forme précédente 
ou à un clivage incomplet suivi de croisement. À la métaphase et à lanai 
phase, FıG. 110 et 112, on le trouve placé excentriquement, le plus souvent 
accolé au fuseau, mais quelquefois aussi en plein cytoplasme indifférent. 
Nous ne voulons pas dire que dans ce cas il n’y a pas eu déplacement par 
le rasoir; mais nous ne saurions douter de la réalité de cette allure toute 
particulière, on la constate quelquefois sur toutes les cellules d'un même 
cyste. La forme en U à branches allongées et très rapprochées est très ma- 
nifeste à ce stade. 

Le chromosome spécial se retrouve avec des caractères compara- 
bles, mais plus petit, chez un autre locustien, P/atycleis srisea, ric. 118, 
et chez deux grylloniens, Gryllus domesticus et Nemobius sylvestris, FIG. 136 
et 137. Sa situation dans ces espèces indique clairement qu'il passera tout 
entier dans l’un des noyaux-fils et de fait l'étude des spermatocytes de 
[l ordre nous montrera que tel en est le sort. 

Chez les phasmes, le chromosome spécial prend des allures très parti- 
culières et fort intéressantes. On trouve d'abord des espèces qui s'éloignent 
peu, à ce point de vue, des précédentes : par exemple, Afenexenus obtuse- 
spinosus, où le chromosome en question est quelquefois placé excentrique- 
ment et isolé comme chez les gryllides, FIG. 90, cs, tandis que, d’autres fois, 
il semble formé d'une masse indivise qui tend à se mettre en relation par 
une partie atténuée avec un des chromosomes de la couronne, FIG. 91, cs. 
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Ces rapports, à peine indiqués ici par ce prolongement filiforme, deviennent 
très étroits chez Lepty-nia attenuata, où le chromosome spécial se présente 
sous la forme d'une barre courte et robuste accolée transversalement à 
l'extrémité d’un groupe quaterne également en forme de barre. L'ensemble 
prend ainsi la forme d'un L, que nous appellerons indifféremment chromo- 
some spécial ou chromosome en L, cs, FIG. 87, 88, 89. Nous devons bien 
faire remarquer qu'il ne s'agit pas d'une disposition fortuite ou variable, 
mais de quelque chose de constant, qui s'observe dans toutes les cellules 
qui se présentent convenablement. Dans le PHOT. 170, on voit ce chromo- 
some dans les trois cellules de droite, au mieux dans la cellule inférieure 
et dans la cellule supérieure. 

Il est intéressant de constater qu'à l'anaphase les deux parties de ce 
complexe ont un sort bien différent. La barre longitudinale de l'E, c'est à- 
dire le chromosome ordinaire, se partage comme les autres; le chromosome 
spécial proprement dit (la barre transversale) demeure indivis et monte au 
pôle sans quitter la dyade à laquelle il est fixé. La ric. 93, cs(*), montre 
clairement cette manière de faire, avec cette particularité que les dyades se 
sont déjà en partie clivées; plus tard, aux couronnes polaires, on retrouve 
des figures en équerre qui reconnaissent la même origine, FIG, 94, cs. 

Quelle peut être la genèse de cette association? Nous avions remarqué 
à la prophase que le nucléole chromatophile était en continuité avec le 
boyau nucléinien, Pio, 80, cs. On peut supposer que ces relations de con- 
tinuité se maintiennent pendant et après le tronçonnement, sans qu'elles 
empêchent les deux divisions longitudinales de s'effectuer à l'ordinaire 
et il doit se constituer ainsi un groupe quaterne porteur du chromosome 
spécial. Que la mise au fuseau ait lieu par le point d'union, le schéma 
représentatif de ce cas sera le double bâtonnet À de la FIG. 148, complété 
par l'adjonction, à droite, d’une tête homogène qui serait le nucléole 
chromatophile; on peut concevoir que, lors de l'ascension polaire, cette 
tête, n'étant pas appelée à se diviser, suive l’une des deux dyades et aban- 
donne l'autre. 

La forme subséquente que prendra le quaterne, une fois les dyades 
alignées, est celle que l’on aurait en supposant l'insertion terminale pour 
une de ces dyades ct subterminale pour l'autre : au lieu d'un bâtonnet droit 
ou d'un double crochet, on aura une forme intermédiaire, soit une L., 


D Cf. PpHor 171 en haut à gauche. 
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Pourquoi le nucléole reste-t-il adhérent plutôt à une des dyades qu'à 
l'autre? Nous ne pouvons, dans l’état actuel de nos recherches, en donner 
aucune raison satisfaisante. 

On ne saurait trop se garder d'attribuer au chromosome spécial une 
manière d'être uniforme chez les phasmes. Outre les deux formes que 
nous venons de voir, propres à A/énexenus obtusespinosus et à Leplynia 
attenuata, nous en avons rencontré une troisième toute différente chez 
Dixippus morosus. Dans cette espèce, le chromosome spécial, déjà morcelé 
à la prophase, me 81, le demeure à la métaphase, ro, 92, où il est sous la 
forme d'un amas de granules fortuitement disposés en spirale dans la cellule 
dessinée, I] nous a été impossible de déterminer si dans l'anaphase ces frag- 
ments sont tous au même pôle. 


b) Spermatocytes de deuxième ordre. 


Immédiatement après la formation des couronnes polaires dans les 
spermatocytes de premier ordre, et dès que les cellules-filles sont indivi- 
dualisées, sans stade de repos, la couronne équatoriale des spermatocytes 
de deuxième ordre se constitue. L'important, à ce stade, c'est de déméler 
l'évolution particulière des diverses formes de dyades que nous avons 
appris à connaître dans les schémas, re 148. Comme nous l'avons fait 
pour les quaternes eux-mêmes, nous allons donner sur ce point notre 
pensée en nous aidant de figures schématiques. 

1. Dyade provenant d'un quaterne à insertion terminale, An À. 
Elle est droite et se met dans le plan de l'équateur, de telle sorte quem os 
éléments, les chromosomes simples, soient superposés dans un méridien. 
L'ascension aux pôles se fait comme en A, et l'on passe au stade 4; Cette 
dernière figure se distingue de À, par la gracilité de ses éléments. 

2. Dyade provenant d’un quaterne à insertion subterminale B,, B;. 
Les dyades-sœuis ayant la forme d’un V à branches inégales se mettent au fu- 
seau de telle sorte que leurs éléments se trouvent séparés par le plan de 
l'équateur, B,. L'ascension aux pôles a lieu le coude en avant, B;. 

3. Dyade provenant d'un quaterne inséré par le milieu, Ca G;. Les 
choses se passent comme dans le cas précédent; les figures ne diffèrent que 
par la symétrie des V ou des U. 

Les deux dernières formes ont, nous le verrons plus loin, une impor- 
tance particulière pour faire la preuve de la double division longitudinale; 
nous allons d’abord attirer l'attention sur leur présence dans quelques 


cellules. 
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La r1G. 127 représente une couronne équatoriale de spermatocytes de 
deuxième ordre chez Stezobothrus; on y voit en b un double v absolument 
théorique (C). En a, un autre double V, à branches inégales (B), donne 
lieu à cette remarque que les deux branches courtes sont demeurées unics; 
cet état correspond à un Y à queue du spermatocyte de premier ordre. À 
gauche de b, il faut noter dans la même figure un doube bâtonnet corres- 
pondant à A. 

Dans la figure suivante, FIG. 128, se voient deux groupes de V-frères à 
branches inégales; c'est la dislocation des figures précédentes. 

La forme en double V, 4, ne se trouve pas dans cette série, mais il 
y en a une dans la r1G. 97, relative à Zeptyuia attenuata. 

Les images correspondant aux schémas À, sont fréquentes. De même 
que pour A, on peut, au lieu de deux båtonnets allongés, parallèles, avoir 
des U trapus orientés dans un plan méridien, tel est le cas pour les sperma- 
tocytes de Ile ordre dans Orphania, FIG. 114 et 116. 

Ces deux figures, complètes l'une et l’autre et appartenant bien au 
méme stade, nous fournissent l'occasion d'une remarque importante au sujet 
du chromosome spécial : il existe dans l'une et point dans l'autre. Et ce 
h'est pas là un cas isolé : dans un même cyste à ce stade, la moitié, exac- 
tement, des cellules contient un chromosome spécial, l'autre pas; résultat 
qui était d'ailleurs à prévoir, dès lors que nous avions vu le chromosome 
en question, à l'anaphase précédente, passer indivis dans un des noyaux-fils. 

Les FIG. 113 et 115 correspondent à ces deux catégories de cellules- 
sœurs deux à deux. Dans la première, on compte 15 chromosomes et dans 
la seconde 16. 

La FIG. 117 est empruntée à la même espèce et montre que le chromo- 
some spécial se partage entre les deux cellules-filles (spermatides) issues 
d'un spermatocyte de deuxième ordre. Par conséquent, sur les quatre 
spermatides issues d'un même spermatocyte de I ordre, deux seulement 
recevront un chromosome spécial. Il en est de même chez Platyclers, 
FIG. 119. 

Nous n'avons pas pu nous assurer si chez les phasmes il y a également 
division du chromosome spécial à l'anaphase des spermatocytes de deuxième 
ordre; la F1G. 96 qui montre une couronne équatoriale dans une de ces cel- 
lules permet de compter 18 chromosomes, dont deux en V. L’un de ces der- 
niers peut correspondre à la branche coudée du chromosome spécial. L'autre 
doit ètre rapproché de b, FIG. 127, et nous fournit un moyen de rattacher le 
double v, Ÿ, qui se voit dans la ri. 97 à la série C; de notre schéma 148. 
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B. Discussion EE EE 


C'est à dessein que, dans les pages précédentes, il a été fait abstraction 
de toute comparaison de nos résultats avec ceux de nos devanciers; il con- 
vient de faire maintenant cette confrontation et de rechercher jusqu’à quel 
point les vues que nous venons d'exposer sont en accord ou en désaccord 
avec celles des auteurs récents qui se sont occupés de la même question. Les 
quelques remarques que nous avons à faire peuvent se grouper sous deux 
chefs : groupe quaterne, chromosome spécial. 


a) Constitution et évolution du groupe quaterne. 


Les auteurs qui mettent à la base de la constitution du groupe qua- 
terne une double division longitudinale sont nombreux déjà et ils s'appuient 
sur des recherches dont on ne peut méconnaitre la valeur. 

Indiqué dès 1887 par Boveri dans l'ovocyte de l’Ascaris megalocephala, 
ce phénomène fondamental a été retrouvé en 1893 par BRAUER dans le sper- 
matocyte de la même espèce et un peu plus tard par Moore (95) dans celui 
des sélaciens. 

La spermatogénèse des batraciens étudiée successivement d’abord par 
Meves (salamandre, 95) et tout récemment par Eisen (batrachoseps, 1900), 
Janssens (tritons, 1900, 1901) conduit à la même conclusion. 

Dans leurs recherches si remarquablement précises sur l’ovogénèse du 
même groupe de vertébrés, Carnoy et LEBRUN (99) admettent aussi une 
double division longitudinale, bien qu'ils entendent d'une manière un peu 
spéciale. Quant à l'intervention de la double division longitudinale dans la 
spermatogénèse végétale, 1l suffit de rappeler que c'est le fait principal établi 
dans les mémorables travaux presque simultanés de GUIGNARD (09), GRÉ- 
GOIRE (99), STRASBURGER (1900). 

Malgré les progrès indéniables dont témoignent tant de publications 
concordantes, cette manière de concevoir la formation des groupes quaternes 
est loin de régner sans conteste; elle n'a même jamais été proposée pour 
les arthropodes. Bien que l'attention des chercheurs se soit portée de pré- 
férence peut-être sur ce groupe d'animaux, principalement dans ces der- 
nières années, tous leurs mémoires, sans exception, concluent à un processus 
réductionnel au sens de WEismanx. Tels sont, pour ne citer que les plus 
récents, ceux de Mc CLuxc (99) sur les acridiens, de PauLmiER (99), de 
MonTaomEry (99 et 1900) sur les hémiptères et Peripatus. 
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Des botanistes ne manquent pas qui défendent la théorie réduction- 
nelle chez les végétaux. Dixon (1901), entre autres, cherche à la relever du 
coup porté par les travaux que nous avons mentionnés ci-dessus. 

Ces divergences de vues sont d'autant plus surprenantes que les images 
sur lesquelles on cherche à s'appuyer sont plus semblables. C'est un fait 
reconnu par tout le monde que les mêmes formes de groupes quaternes, 
formes d'ailleurs spéciales à ce genre de chromosomes, se retrouvent d'un 
bout à l’autre de la série animale aussi bien que chez les végétaux les plus 
divers, cryptogames et phanérogames(*). Les principales, à la métaphase et 
à l’anaphase, sont précisément celles que nous avons eu à décrire dans Je 
paragraphe précédent; on peut citer comme plus répandus, d’après les 
travaux que nous avons parcourus : le bätonnef droit ou bossu, l'anneau, 
la croix; nous mettons à part les {cH'ades sur lesquelles nous aurons à 
revenir. 

Ee esi de toutes ces figures celle dont la genèse peut le plus faci- 
lement donner lieu à des interprétations en sens contraire. — C'est précisé- 
ment pour cette raison que nous croyons devoir l'étudier spécialement au 
point de vue critique, persuadé que, cette figure une fois rattachée à une 
théorie, les autres doivent en suivre le sort. 

Pour mieux préciser l’objet de notre discussion, éliminons tout d’abord 
une catégorie de croix constituées par deux dyades en V opposés, ĝ; nous 
parlons uniquement des croix ouvertes, formées par deux V rompus au 
coude. Nous n'avons pas besoin d'insister pour faire remarquer que dans 
la réalité les lignes droites de nos schémas sont plus ou moins arquées 
et généralement juxtaposées sur une grande partie de leur longueur. Il en 
résulte qu’au lieu de la forme en losange, 4, on a plûtot 4%, c'est-à-dire une 
croix évidée, qui, grâce à la soudure des quatre tronçons, donne une croix 
pleine. | 

Les interprétations proposées pour la figure ainsi comprise peuvent se 
réduire à quatre, qui sont patronnées respectivement par Mc CLunc (99), 
PAULMIER (99), Dixon (1901) et les botanistes partisans de la double divi- 
sion longitudinale. 


+ vc 


ICT HAECEER (99, P. 173): WILSON (1900, p. 271). 
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Resume des options. 





Mc Clung (09) Paulmier (99) Nixon (1901) 
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Les matériaux de construction du groupe quaterne (série D sont, 
pour Mc CrLunG et MonTtcôMERY, une anse représentant deux chromo- 
somes aboutés, a et b; pour Dixon, deux anses distinctes, a, b; pour les 
autres botanistes, une anse unique (qu'elle représente ou non deux chromo- 
somes aboutés). 
1) Pour Mc Czuxc, il y a d'abord une division longitudinale qui est 


réelle, divisant lanse en deux filaments 


j 


Dies Š : 
=; Suit une condensation; la mise 


a! 
a D 
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au fuseau se fait toujours par le milieu (point de soudure des tronçons cons- 
titutifs); les mouvements de l’anaphase isolent sous la forme de V opposés, 
A, les deux anses jumelles résultant de la division longitudinale; puis, les 
éléments de ces anses se libèrent par rupture au coude. 


a! H 


b 
La première division est donc équationnelle, séparant a Ser? “la sccond 


a a 


b” p 
2) AMlosreougsr est daccord avec Mc CLunG jusqu'à la mise au 


sera réductionnelle, séparant 


fuseau, mais, d'après lui, le quaterne est saisi par le filament directeur dans 
le sens de sa longueur au lieu de se placer en travers. L'ascension au pu 


1 


est précédée d'une scission suivant l'équateur, qui est réductionnelle, 2? PE 
GE e 
a? IW 
3) Dixon n’admet, lui aussi, qu'une seule division longitudinale; mais 


la seconde cinèse sexuelle est équationuelle, 


comme elle porte sur deux anses accolées (celles de la série IT), elle donne 
l'illusion d'une double division longitudinale (série III). L'insertion est ter- 
minale; à l'ascension, au lieu d'un départ de deux anses de même nom, de 
chaque côté de l'équateur, il se fait une association d'anses non sœurs; la 


rt 


première division sera donc équationnelle, En la suivante réductionnelle, 
H 


a a 
br br 

4) D'après le dernier groupe d'auteurs, deux divisions longitudinales 
réelles conduisent à quatre anses, sœurs deux à deux, a”, qui s'insèrent ter- 
minalement dans le cas où les figures conduisent à une croix ouverte. Le 
passage à la forme définitive se fait d’après le schéma que nous avons pro- 
posé mous-même, FIG. 148, A Ae, schéma établi dans l'hypothèse d'une 


double division longitudinale. 


DISCUSSION. 


Drxox s'appuie principalement sur les phénomènes de prophase corres- 
pondant au moment où le boyau abandonne sa forme de filament grèle 
(stade dolichonema de l'auteur) pour apparaître sous la forme d'anses doubles 
enroulées (s/repsinema) et, pour lui, ces torsades proviennent de l'accole- 
ment de deux anses étrangères l’une à l’autre. 

Personne ne peut méconnaître que les objections de Dixox ne soient 
ingénieuses et ne reposent sur de fines analyses. 
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Les principales sont assurément celles qui s'appuient sur la manière 
d'être des filaments tordus; or, il est bien possible que chez les végétaux 
ces figures fassent quelques difficultés, difficultés qui nous semblent avoir 
été résolues d’ailleurs par le précédent travail de GRÉGOIRE; mais ce quil 
nous appartient de remarquer, c'est que ces mêmes figures se retrouvent 
chez les acridiens et avec des caractères qui ne laissent subsister aucun 
doute sur la réalité de la division longitudinale. Il suffit d'observer 
que les filaments moniliformes, envisagés par nous comme des filaments 
jumeaux dans les torsades, ont commencé à se montrer dans un même 
filament originel sous la forme de deux séries de granules, FIG. 80. 

C'est aussi à un simple accolement que \Viccox fait appel pour inter- 
préter les aspects de division longitudinale chez les acridiens. Mais le phé:- 
nomène est si clair chez ces animaux que Mc CrLunG n'a pas eu de peine à 
réfuter cette manière de voir. 

Cet observateur, en effet, ayant travaillé sur un acridien, a eu sous les 
yeux des figures on ne peut plus semblables à celles qui nous ont été four- 
nies par nos propres objets. Aussi ne faisons-nous aucune difficulté de 
reconnaitre la réalité de tous les aspects sur lesquels il s'appuie. Si nous 
nous séparons de lui, c'est quand il affirme que toutes les insertions sont 
médianes. 

Le lecteur se rappelle que nous avons pu en citer de subterminales et 
de terminales; au surplus, dans le cas des insertions médianes, la figure 
consécutive est un double V opposé, non destiné à se scinder au coude. En 
deux mots, nous ne nions pas la réalité d'images telles que celles que 
nous avons schématisées en A. re, 148, nous nions qu'elles viennent de 
bâtonnets pris par le milieu, C. 

Mc Czuxc fait grand fond, pour appuyer son interprétation, ‘sur une 

| ne. ab! 
forme spéciale, la forme en anneau, qui pour lui dérive du bâtonnet 20 
supposé placé transversalement sur le fuseau, inséré par son milieu ct 
incurvé en dehors jusqu'à rapprochement et soudure de ses extrémités. 

Le chromosome en anneau est en effet très fréquent chez les acridiens; 
mais il nous a été possible d'en reconstituer l'histoire, grâce à des détails 
qui ne semblent pas s'être rencontrés dans les figures de Mc CLunc. On se 
souvient que nous avons établi les deux points suivants en complet désac- 


cord avec la théorie de l’auteur américain 
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1. Les deux moitiés de l'anneau proviennent de la première division 
longitudinale; 

2. L'insertion est terminale. 

Remarquons, avant d'abandonner le chromosome en anneau, que nous 
admettons comme plus général le mode d’ascension schématisé en A, A, 
rue. 149. Cependant, nous avons rencontré quelques images qui, au premier 
abord, seraient plus favorables à l'hypothèse de Mc CLuxc; il s'agit de 
chromosomes tels que $, FIG. 128, dans lesquels chacune des couronnes-filles 
irait à un pôle différent. Mais pour que de pareilles figures démontrent la 
réalité d’une division transversale, il faudrait que l'anneau fùt dù au re 
courbement d'une forme originelle simple et nous avons démontré qu'il est 
dù à un clivage. 

A l'opinion de Mc CLUNG, on peut rattacher celle que MoNTGoMERY 3 
adoptée dans son récent travail sur Peripatus (1900). L'interprétation fon- 
damentale de la croix est la même, avec cette particularité que Fauteur 
admet une continuité des groupes quaternes. Ce dernier point échappe à la 
discussion telle que nous avons voulu la restreindre; ajoutons toutefois que 
le système des figures symétriques et homogènes, auquel conduit cette con- 
tinuité, implique une mise au fuseau uniquement médiane; de ce chef, elle 
est en désaccord avec les faits que nous avons exposés. 

Ce même fait de la diversité des mises au fuseau, sur lequel nous 
avons insisté, nous permet d'écarter également l'opinion soutenue par 
PAULMIER et MonTcomERry dans leurs travaux sur les hémiptères. Dans le 
cas précédent, l'insertion devait être transversale, mais toujours médiane; 
dans celui-ci, elle est supposée toujours longitudinale. 

Cette élimination faite, nous avons à peine besoin de faire ressortir la 
concordance du quatrième schéma avec nos propres interprétations. Pour- 
tant, puisque nous sommes amené à rapprocher nos images de celles qui 
ont été publiées par des botanistes, il nous paraît intéressant de serrer d'un 
peu plus près le parallélisme. Nous pourrions dresser un long catalogue de 
concordance, contentons-nous d'un tableau très incomplet, où prennent 
place pourtant les principaux stades. 


236 R. DE SINÉTY 





























| Figures Figures De 
de Strasburger (1900) de Grégoire (99) GEN 
| | — 
| | 
Première division I 2 00, HOT ER 
longitudinale CES 8 103,0, eg 
Deuxième division 
à 175 10 123, d, C, 130,4 04 
longitudinale 
Ge | 109, Ù 
35 19, O 120, 4 
Formes définitives 28 19, 4 125, a 
Mise au fuseau à 19> € 170 
kt 20 El 2i | 129300 
et anaphase geg | 177 
(PREMIÈRE CINÈSE) We | | 132, 0 
29 137 
122 110,4, OPA 
Ces ns = 2 ES © 
Deuxième cinèse 96 | 53 127 





| 


Parmi les formes rapprochées dans ce tableau, nous désirons appeler 
spécialement l'attention sur le ckromosome en E fig. 29, de STRASBU RGER. 
Comme nous l'avons vu, cette forme se retrouve dans nos objets (FIG. 137) 
et son interprétation nous avait paru difficile. Celle que suggère STRas- 
BURGER (p. 22) semble naturelle et parfaitement applicable aux images que 
nous avons eues sous les yeux. Il peut se faire qu'un quaterne elliptique ou 
annulaire, constitué par deux V opposés et encore unis par les extrémités 
des branches, se brise d’un côté par suite de la traction unilatérale des fila- 
ments fusoriaux et louverture en dehors des éléments rendus libres peut 
expliquer la forme en question. 

Avant d'abandonner cette comparaison avec les végétaux, remarquons 
que nos figures, aussi bien que celles des botanistes, tombent sous la critique 
spéciale adressée par HÆCKER (99, p. 173) aux partisans de la double divi- 
sion longitudinale. Sans nier les apparences d'une seconde division, cet 
auteur n'y voit que le retour atavique d'un processus qui a déjà disparu 
dans plusieurs types et qui ne se montre temporairement dans d’autres qu'à 
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titre de témoin. Contrairement à cette manière ingénieuse, mais toute théo- 
rique, d'envisager les apparences, nous croyons avoir montré sur les faits 
que cette disposition intervient réellement dans la séparation des chromo- 
somes définitifs. 


Chromosomes en tétrades. On a fréquemment décrit chez les arthro- 
podes [par ex. vom RATH (92, 95), RUECKERT (94), HÆCKER (95)], et chez les 
végétaux [OSTERHOUT (97), CALKINS (97), ATKINSON (99)] des groupes qua- 
ternes constitués de quatre masses nucléiniennes groupées en tétrades. Ce 
sont précisément ces formes que l'on a surtout fait valoir pour appuyer la 
division réductionnelle. 

vom Rap, qui a le plus insisté dans ce sens à propos des insectes (Gry{- 
lotalpa), admet que la tétrade se constitue par la condensation des 4 segments 
d'une forme originelle en anneau et se place à la métaphase de manière à 
avoir deux boules de chaque côté de l'équateur. Par là, l'auteur retombait 
sur un schéma que nous rapprocherions aujourd'hui de celui de Me CLUNG. 

L'intérêt que nous trouvons personnellement à cette forme, c'est qu'elle 
n'est point rare chez les phasmes, ro. 88, a; mais, disons-le tout de suite, 
ni sa genèse, ni sa mise à la plaque équatoriale ne sont favorables aux vues 
de vom Marg et par suite à la division réductionnelle. 

Nous avons déjà vu comment une tétrade peut n'être qu'une forme 
limite d'une condensation susceptible de présenter tous les degrés. D'autre 
part, elle ne se présente jamais que comme une croix dont le bras trans- 
versal coïnciderait avec le plan de l'équateur, ce qui exigerait, si elle réalisait 
l'idée de vom RaATH, une rotation de 45°, dont 1l n'existe aucune trace. 


b) Chromosome spécial. 


Résumé synthétique des observations personnelles. Les données que 
nous avons pu recueillir sur le chromosome spécial ayant été proposées 
sans suite au cours de nos descriptions, nous croyons devoir les grouper 
maintenant dans leur ordre logique. 

Nous commençons à distinguer ce chromosome dansles spermatogonies 
en division. Chez Orphania, po 98 à 101, cs, il est immédiatement recon- 
naissable à ses dimensions disproportionnées et aux circonstances de son 
retour au pôle. Ce sont précisément ses dimensions ainsi que sa forme al- 
longée qui permettent de l'identifier avec le gros et long nucléole des sper- 
matocytes en prophase, FIG. 102 à 107. Cette identification, qui semble ici 
imposée surtout par des caractères morphologiques, s'appuie, pour les phas- 
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mes, sur unc autre base : l'oscillation entre les caractères d'une anse nu- 
cléinienne typique, PG, 79, cs, et ceux d'un nucléole ordinaire simple ou 
morcelé, F1G. 81, 82, cs, avec interposition de nombreux intermédiaires. 
Le sort ultérieur chez Orplania est des plus intéressants. Le chro- 
mosome passe tout entier dans un des spermatocytes de second ordre 
et s’y divise comme un chromosome ordinaire, FG, 116-117; le résultat 
définitif sera que, dans la lignée d'un même spermatocyte de premier ordre, 
deux cellules petites-filles seront privilégiées par rapport aux deux autres. 
Ce partage inégal existe aussi chez les phasmes, mais il s'obtient par 
une voie inattendue. Au lieu de garder son autonomie comme chez Orpha- 
11a, le chromosome spécial, lors de la constitution des groupes quaternes, 
s'adjoint à un chromosome ordinaire pour former ce que nous avons appelé 
le quaterne en L. À la première anaphase sexuelle, la branche coudée re- 
présentant le complexe formé par une dyade et le chromosome spécial passe 
tout entière à l'un des pôles, FIG. 93, 94. Jusqu'ici, l'analogie se maintient 
avec Orpharnia. — Nos observations pour les phasmes ne vont pas au-delà. 


Aperçu critique. L'historique du chromosome accessoire est très com- 
plet dans le traité de cytologie de Wirson jusqu'en 1900. Sont à men- 
tionner depuis les travaux de WALLACE sur une araignéc (1900) et surtout 
celui de MONTGOMERY (1901) sur de nombreuses espèces d'hémiptères. Disons 
en quelques mots en quoi nos résultats coïncident avec ceux des auteurs 
qui se sont occupés de cet organite ou s'en éloignent. 

Le premier orthoptère chez lequel on ait signalé le chromosome spé: 
cial (*) est un locustien du genre Xiphidium ; Me CLUNG, à qui est due cette 
découverte, a trouvé qu'il se divise aux deux cinèses sexuelles et fournit un 
quart de sa substance à chaque spermatide; l’auteur lui attribue un rôle 
important dans la formation de la tête du spermatozoïde. 

Un autre locustien du genre Orphania nous a montré un partage in- 
égal et ce point de l'histoire du chromosome spécial rappelle ce qui a été 
décrit dans des travaux sur les hémiptères par HENXING (90), puis succes- 
sivement par PAULMIER (99) et MONTGOMERY (1901). 


Gi Ila reçu successivement les noms de « accessory chromosome » (Mc CLunG), « small chro- 
mosome » (PAULMIER), « chromatin nucleolus ai, « chromosome x » (MONTGOMERY). Nous avons pré- 
féré éviter ces appellations, qui semblent toutes supposer une signification qui n'a jamais été définie 
ou s'appuyer sur des caractères plus ou moins secondaires, pour adopter un nom indifférent, celui de 


« chromosome spécial », nous conformant à l'idée de VWViLsON, pour qui c'est un «extra-chromosome ». 
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À propos de ce dernier travail, quelques remarques nous paraissent né- 
cessaircs. L'auteur décrit dans Protenor belfragei: un chromosome particu- 
lier, qui se divise dans les spermatocytes de premier ordre, mais pas dans 
ceux de second ordre, qui se comporte par conséquent comine le chromo- 
some spécial chez Anasa. Pour nous, ce chromosome S'identifierait avec le 
nucléole transformé; pour MONTGOMERY, ce sont les - chromatin nucleoli ~, 
qui dérivent des nucléoles; il est donc amené à considérer ce chromosome 
particulier comme quelque chosc de distinct et l'appelle chromosome x. 

Par ailleurs, tous les traits de l’histoire des + chromatin nucleoli ~ 
tendent à les faire confondre dans d'autres espèces avec notre chromosome 
spécial; aussi ne pouvons-nous admettre l'existence de deux espèces de 
chromosomes particuliers. 

Du reste, MonTcouERY s'est rendu compte de la difficulté ct a cherché 
à la résoudre par des considérations théoriques que nous devons brièvement 
rappeler. Pour lui, le chromosome spécial jouerait un rôle dans la variation 
du nombre des chromosomes dans les espèces, grâce à l'inégalité qu'il intro- 
duit dans les cellules-sœurs ; les «chromatin nuclcoli- ne seraient que d'an: 
ciens chromosomes ordinaires ayant passé par le stade de chromosome x. 

Nous nous laisserions entrainer, en suivant l’auteur sur ce terrain, à des 
discussions dépourvues de tout caractère positif, qui n'entrent pas dans 
notre cadre. Nous ne pouvons cependant nous empêcher, pour dire toute 
notre pensée, de rappeler que le nombre de chromosomes reçu par l'œut ou 
le spermatozoïde importe assez peu, vu que la cellule possède dans son type 
spécifique la faculté de le rétablir ou de le maintenir; c’est au moins ce 
qui ressort jusqu’à présent des expériences de DELAGE (99) sur la mérogonie. 

A l'étude du chromosome spécial sc rattacherait naturellement celle 
des corpuscules chromatophiles, dont nous avons signalé la présence soit à 
l'intérieur de cet organite soit dans le cytoplasme. 

S'il s'agit des sphérules intérieures au chromosome, elles doivent sans 
aucun doute être identifiées avec les = endochromatic granules - de EISEN 
(1900), que Janssens considère comme le résultat d'une déshydratation im- 
parfaite (*}. Les extérieures reproduisent si exactement les précédentes 
dans tous leurs détails, que l'on est naturellement amené à y voir des sphé:- 
rules nucléolaires émigrées. Le fait en lui-même ne serait qu'un exemple de 
plus du morcellement du nucléole en fragments, qui se dispersent soit dans 


(') M. le Professeur HENNEGUY a émis devant nous la même opinion. 
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le noyau soit dans le corps cellulaire. La question importante serait de 
pouvoir préciser leur sort ultérieur. Leur nombre variable de x à 2, jamais 
supérieur, et l'origine sûrement nucléolaire du centrosome dans d'autres 
cellules inclinent à en faire des corpuscules centraux; mais leur taille rela- 
tivement considérable et la circonstance plus grave qu'on les voit parfois 
à une place très quelconque, à la métaphase, sont peu favorables à cette 
interprétation, il est bien possible qu'elles représentent simplement le cor- 
puscule de BENDA, qui n'aurait probablement lui-même que la valeur d’un 
fragment nucléolaire émigré. 


CONCLUSIONS. 
Première partie. — Observations biologiaues. 
A. Parthénogénèse. — Détermination du sexe. 


La parthénogénèse accidentelle est très générale chez les phasmes; 
nous l'avons constatée pour tous ceux dont l'élevage a pu être mené à bien 
(résultat confirmatif et extensif de ce qui a été obtenu déjà par plusieurs 
observateurs); il est probable qu’à l’état de liberté bon nombre d'espèces 
dont les mâles sont très rares ou introuvables se propagent parthénogéné:- 
tiquement. 

Contrairement à ce qui a lieu chez les abeilles, le spermatozoïde est le 
déterminant du sexe mâle; sur une espèce où les mâles sont normalement 
plus nombreux que les femelles, nous avons trouvé que la parthénogénèse 
est thélytoque, ce qui d'ailleurs avait été annoncé par THurau pour 
Bacillus rossii (*). 

Chez les espèces à måles très rares (Bacillus gallicus), les pontes des 
femelles séquestrées ne se distinguent pas de celles des femelles libres; mais 
lorsqu'il s'agit d'une espèce où les mâles sont normalement en nombre égal 
ou même supérieur à celui des femelles (Leptynia attenuata), la non-fécon- 
dation nous a paru entraîner deux conséquences secondaires : 

1. Une réduction sensible de la ponte globale; 

2. Un abaissement du taux des éclosions. 


(*) Nous laissons de côté les observations intéressantes à d'autres points de vue qui n'ont pas 


porté comparativement sur les pontes parthénogénétiques et sur les pontes après fécondation. 
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B. Mues. — Stades larvaires. 


Le nombre des mues est 4 dans le genre européen Leptynia, où nous 
n'avons pas observé de variation. 

Dans les espèces asiatiques, nous en avons constaté tantôt un nombre 
fixe, -— peut-être faute d'un nombre suffisant d'expériences — : 7 chez 
Clitumnus patellifer; tantôt un nombre variable : 5 et 4 (A/enexenus 
obiusespinosus), 6 et 5 (Dixippus morosus). 

La réduction du nombre des mues peut s'accompagner de deux circon- 
stances : avance marquée du développement général au stade où se placerait 
la mue supprimée et prolongation de ce stade. 

L'évolution larvaire est dans une dépendance étroite vis-à-vis de la 


température. 
C. Autotomie. — Régénération. 


L'autotomic et la régénération s’observent non seulement dans les 
membres, mais aussi dans lcs antennes; une lésion ou une amputation faite 
sur une antenne peut provoquer l'autotomic exuviale des deux à la mue sui- 
vante; dans les cas de régénération, la nouvelle antenne est très incomplète. 

Dans les pattes en voie de régénération, la forme du moignon, au stade 
qui précède l'apparition de la forme définitive de lappendice, varie beau- 
coup avec les espèces : il est droit ou presque droit dans les espèces curo- 
péennes, bouclé chez Menexenus obtusespinosus, en hélice chez Clitumnus 


patellifer. 


D. Sur la livrée générale. 


Autant la coloration des imagos se montre variable, autant celle de la 
jeune larve nous a paru fixe pour une même espèce, bien que différente 
d'une espèce à l'autre; les jeunes larves de Leplynia attenuata issues d'un 
ouplésans cendre ont a l'éclosion lismème livrée que celles issues dun 
couple vert. 

Les changements qui surviennent dans la suite ne sont pas exclusive- 
ment adaptatifs. 

Tandis que la coloration est peu ou point influencée par la lumière 
chez certaines espèces, nous en avons rencontré une, Dixippus morosus, 
qui est photocsthésique à un degré très marqué; les faits qui se rattachent 
à cette sensibilité sont d'ailleurs de deux ordres : 
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1, L obscurité complète ou les radiations de grande longueur d'onde 
provoquent chez certains individus, non l’albinisme, comme on aurait pu 
le supposer d’après la couleur ordinaire des animaux cavernicoles, mais un 
mélanisme prononcé ; 

2. La couleur brun-clair, très fréquente dans cette espèce, parait 
sujette à de véritables oscillations diurnes. 


Deuxième partie. — Anatomie. 


A. Questions relatives à la structure du tégument. 


Chez les phasmes comme chez beaucoup d'orthoptères, l'hypoderrñe 
est formé de deux sortes de cellules : cellules hypodermiques proprement 
SEELEN 

Dans les régions des insertions musculaires, les cellules hypodermiques 
ne se modifient pas, mais elles s'écartent simplement pour livrer passage 
aux fibrilles terminales des muscles qui vont prendre attache sur la cuticule. 

Cette manière d'être de l'hypoderme par rapport aux terminaisons 
musculaires n'est pas absolument générale; on trouve chez les blattes 
(Periplaneta australasiæ) des muscles du corps qui s'arrêtent à la cellule hy- 
podermique et dans ce cas celle-ci se modifie dans sa structure, de manière 
à servir de cordon d'attache pour le muscle. 

Aux régions marquées d'avance pour la rupture du tégument dans 
l'autotomic des appendices, les cellules hypodermiques se modifient de 
manière à constituer la membrane hémostatique. 

Sur la cuticule extérieure, nous avons relevé les positions d’écussons 
ou plaques porifères correspondant probablement à des organes chordo- 
tonaux. 

La glande défensive thoracique existe chez les espèces que nous avons 
étudiées, mais nous ne pouvons rien dire de son fonctionnement. 


* 


B. Questions relatives à l’appareil digestif et à ses annexes. 
a) Jabot ei prorentricule. 


Conformément à un type très répandu, lépithélium du jabot porte in- 
téricurement une cuticule épaisse ct spinuleuse, propre à faciliter la pro- 
gression des matières alimentaires et à s'opposer à leur retour, mais impro- 
pre à l'absorption. Pourtant, des expériences récemment publiées, tendant 
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à démontrer que ce tronçon du tube digestif serait apte à absorber les 
graisses chez la blatte, où il a d'ailleurs la même structure que chez les 
phasmes, nous avons dù reprendre ces expériences sur la blatte elle-même 
en les complétant; notre conelusion est que les boules de graisse trouvées 
dans les cellules épithéliales de cette région sont formées par de la graisse de 
réserve, point du tout par de la graisse absorbée. 

Le proventricule a une symétrie bilatérale chez les phasmes (symétrie 
par rapport au plan sagittal), au lieu d'avoir comme à l'ordinaire une symé- 
trie rayonnée; l'invagination de l'intestin antérieur dans l'intestin moyen 
est très accentuée du còté dorsal, où elle donne naissance à une lame pen- 
dante à double paroi (T’erschlussklappe de Heyuoxs). De ce même côté, la 
lèvre extérieure est totalement dépourvue de eæcums, tandis que du côté 
ventral elle en porte de rudimentaires. 


b) Afédiiniestin. 


Sur l'intestin moyen et postérieur, il existe un système de très fortes 
fibres longitudinales, incomplétement décrites par MUELLER, qui ne sont 
que des digitations de deux fibres robustes, insérées en deux points symé- 
triques au tiers antérieur du pronotum. En tenant compte à la fois de cette 
circonstance et des earactères histologiques, on peut considérer tout le 
système comme réductible à deux unités anatomiques primordiales. 

Les appendices du médiintestin rappellent par leur structure les tubes 
de Mazpicui; les cellules de la région proximale, qui est dilatée en poire, 
comptent un grand nombre de noyaux; il existe un plateau cilié à intérieur, 
et à l'extérieur une musculature en spirale, qui rend compte des mouvements 
en serpenteaux, dont ces organes sont le siège en milieu indifférent; les élé- 
ments musculaires dont il s'agit ne sont que des rameaux envoyés par ies 
fibres longitudinales dont nous avons parlé; tout porte à eroire qu'il en est 
de même de la musculature des tubes de MALPIGHI. 


cl Tubes de Malpighi. 


Les phasmes possèdent deux sortes de tubes de Malpighi, qui se dis- 
tinguent par leur époque d'apparition, leurs rapports avec le système tra- 
chéen et la nature de leurs concrétions. 

1, Les tubes supérieurs sont seuls développés à la naissance; ils se 
dirigent d’abord vers le haut pour redescendre bientôt en se bouelant; à 
diverses hauteurs, ils reçoivent des trachées qui les abordent en se bifur- 


t 


244 R. DE SINÉTY 


quant, chaque branche de bifurcation s'enroulant ensuite en hélice sur l'or- 
gane ; l'extrémité distale est libre et en doigt de gant; il n'y a pas de calcaire 
parmi les concrétions. 

2. Les tubes inférieurs se développent au cours de la vie larvaire par 
groupes de deux (Leptyu1a) où plus de deux (genres exotiques), qui naissent 
de l’aisselle inférieure des tubes de première espèce. Ils descendent direc- 
tement, accompagnés par une seule trachée en spirale lâche; leur extrémité 
porte chez l'adulte un groupe de cellules de Sirodot (pour nous, cellules mal- 
pighiennes modifiées principalement en vue de la fixation) et est enlacée par 
des attaches trachéolaires et trachéennes, qui la fixent sur un lobe adipeux ; 
ils sont moins développés chez les mâles que chez les femelles et chez celles- 
ci seules (au moins dans certaines espèces) ils sont bourrés de concrétions 
calcaires. Parmi les autres concrétions, nous trouvons en abondance des 
urates, dont la présence chez les orthoptères ma été constatée que pour les 
gryllides. 


C. Appareil circulatoire. 


a) Partie abdominale et partie thoracique du vaisseau dorsal. 


Contrairement à ce qui a été admis Jusqu'ici, la disposition des ostioles, 
des valvules correspondantes et des muscles aliformes, est la même chez les 
phasmes que chez les autres orthoptères. 

Les cellules constitutives de la paroi cardiaque portent intérieurement 
une membrane hyaline, festonnée, Tina des auteurs, qui montre dans 
certaines conditions tous les caractères d'un sarcolemme soulevé entre les 
lignes de KRAUSE successives; par places, ces cellules musculaires envoient 
au técument des bras d'attache de structure fibrillaire. 


b) Partie céphalique.— Relations avec le système nerveuxsympathique. 


L'organe propulseur se termine en avant du cerveau par une partie 
élargie, ouverte ventralement (lame musculaire de PavLova), qui prend at- 
tache sur les côtés de la tête par l'intermédiaire d'un arc musculaire trans- 
versal. 

Le nerf récurrent s'engage d'abord dans la lumière du vaisseau dorsal, 
en sort un peu plus loin en perforant la paroi ventrale et continue sa course 
en dessous jusqu’au niveau où il se renfle en un petit ganglion (e, eo 


plhiagien). 
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Les formations massives paires connues sous le nom de ganglions pha- 
ryngiens antérieurs ne semblent pas être des ganglions nerveux, différant 
des centres nerveux ordinaires aussi bien que des centres sympathiques par 
leurs caractères histologiques et leurs réactions histochimiques, en même 
temps que par leurs rapports avec les gros cordons nerveux qui les abor- 
dent; leur manière d'être vis-à-vis de ces nerfs (n. pharyngiens) du vaisseau 
dorsal et du système trachéen nous amène à les considérer comme con- 
stituant un appareil de soutien et un intermédiaire d'innerration pour l'aorte 
(appareil aortique). 


D. Questions relatives à l’appareil respiratoire. 


Les trachéoles sont des bras protoplasmiques creux dépendant de 
grandes cellules à noyau relativement volumineux; jamais nous n'avons 
rencontré les petits noyaux des capillaires décrits par certains auteurs dans 
d'autres objets. 

L'étude comparée de la cellule trachéolaire isolée (larves de museides) 
et des cellules trachéolaires associées en une membrane mince sans limites 
cellulaires et avec une distribution souvent très irrégulière des noyaux, 
permet interpreter comme membranes trachéolatres beaucoup de lames 
continues ou fenétrées ordinairement considérées conne conjonciives (entre 
autres la membrane péritonéale des gaines ovigères). 


E Formations hémostéatiques. 


Le plasma sanguin est d'un beau vert dans toutes les espèces étudiées; 
il nous a été impossible en l’observant au spectroscope d'obtenir des bandes 
d'absorption. 

Les amibocytes se divisent cinétiquement dans la masse circulante. 

Les cellules adipeuses se multiplient de même par cinèse, soit dans les 
individus normaux, soit dans les individus épuisés par des parasites (larves 
de Thrixion); dans une femelle de Leptynia hispanica abondamment para- 
sitée, les figures de division se sont montrées particulièrement nombreuses. 

Les cinèses des cellules adipeuses se présentent avec des caractères 
exceptionnels : 

1. Le phénomène se reproduit sans qu'il y ait retour à l'état embryon- 
naire, le mouvement se localisant dans la région centrale, tandis que la zone 
périphérique conserve son aspect. 
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2, Ala prophase, les tronçons du boyau nucléinien se montrent creusés 
suivant leur axe d’une cavité tubulaire. 

3. Le nombre de chromosomes chez Leplyuia attenuata dépasse 100, 
alors qu'il oscille autour de 36 dans les divisions somatiques ordinaires et 
qu'il tombe à 18 dans les divisions sexuelles. 


F. Appareil génital femelle. 
a) Anatomie macroscopique. 


L'appareil génital femelle des phasmides se distingue de celui des 
autres orthoptères par plusieurs particularités : 

a) absence d'une membrane d'enveloppe commune; 

b) éiusertions des gaines trés espacées sur la lrompe; 

c) insertions des ligaments suspenseurs échelonnées sur un cordon 
1uxla-cardial; 

di attache rentrale de l'extrémité supérieure de la trompe. 

Cette dernière disposition, que nous ne connaissons d’ailleurs que chez 
les phasmes, n'est pas réalisée chez Carcharus maximus; il est dès lors pro 
bable qu’elle fait défaut dans d'autres espèces. Chaque ovaire se présente 
en gros comme une échelle très irrégulière, dont les montants seraient 
représentés par la trompe et le cordon juxta-cardial, les échelons très obli- 
ques, par les gaines. 

Au-dessus de l'orifice de sortie des œufs et sensiblement au même ni- 
veau, on trouve l’orifice de la poche copulatrice, vaste réservoir couché sur 
la face dorsale de l’oviducte. 

Deux sortes d'appendices débouchent dans la poche copulatrice : 

1) dorsalement, une spermathèque parfois très réduite (Zeptyn1a), 
simple (Bacillus, Leptynia, Dixippus), ou double (A/enexeuus, Clitumnus)); 

2) latéralement, deux cœcums ayant quelquefois la forme de poches pé- 
diculées, qui fonctionnent comme spermathèques de suppléance (Lep{yuta), 
et le plus souvent celle de tubes glandulaires simples (Bacillus) ou ramiñés 
et convolutés (AZenexenus, Dixippus, Linz), 


b) Anatomie microscopique. 


Les gaînes sont du type le plus simple; les chambres ovulaires s'y suc- 
cèdent sans interposition de chambres vitellines. 
La chambre terminale est assez réduite. 
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Les cloisons qui séparent deux chambres ovulaires successives sont 
formées de cellules folliculaires allongées qui, par leur pied, demeurent 
toujours en relation avec la membrane basale de la gaine. 

Les cellules folliculaires se multiplient très rapidement par cinèse, du- 
rant la période de plus grand accroissement de l'œuf; les chromosomes sont 
en bâtonnet: leur nombre oscille autour de 36; une période de division 
directe succède à la précédente, un peu avant la dégénérescence de ces élé- 
ments, quand l'œuf est près de tomber dans le calycule. 

Nous ne saurions admettre avec SHARP que l'œuf des phasmes soit une 
association complexe représentant le contenu dan moins deux et souvent 
de trois chambres ovulaires; toutes les chambres sont identiques entre elles 
à toutes les époques et leur contenu ne saurait avoir un sort différent. 

Chez deux espèces qui collent leurs œufs, le mucus adhésif existe déjà 
autour de l'œuf dans la gaine et ne s'observe que sur la surface destinée à 
être appliquée. Son origine, sûrement folliculaire, ne peut étre due qu'a une 
modification spéciale et localisée des cellules épithéliales. 

La structure de la spermathèque rappelle de très près ce que l'on a 
décrit chez les autres orthoptères; les piquants chitineux font quelquefois 
défaut: il existe parmi les cellules épithéliales des glandes unicellulaires 
à grandes vésicules collectrices. 

La structure comme le rôle des cœcums latéraux oscillent entre ceux 
d'une glande proprement dite et ceux d’un simple réservoir spermatique; 
dans le cas où prédomine le type glandulaire, les éléments sécréteurs sont 
creusés d'un grand nombre de canaux filiformes sensiblement parallèles. 


G. Appareil génital mâle. 
a) Anatomie 11acroscopigue. 


Dans chaque moitié du corps, le testicule longe le vaisseau dorsal sous 
la forme d'une glande massive, occupant la longueur de quatre segments 
abdominaux, du II1Ime au VI™ inclusivement. 

Il existe sur le côté ventral de la glande un tube épithélial, qui en par- 
court toute la longueur, en continuité en bas avec le canal déférent, en haut 
avec un prolongement tubuleux; celui-ci, comme la partie supérieure de la 
trompe dans l'organe femelle, va prendre attache dans la région ventrale. 
Le tube n'est pas détaché de la glande, mais adossé à l’ensemble très 
massif des colonies, lesquelles sont formées de cellules sexuelles d'autant 
plus jeunes qu'elles siègent plus près du bord dorsal. 
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Chaque canal déférent porte, à la hauteur du neuvième segment, une 
vésicule séminale tubuleuse. 

Dans une situation ventrale par rapport aux canaux déférents, 1 
existe un système de glandes annexes formées de cœcums plus ou moins 
nombreux, confluant pour chaque côté en un tronc unique, par lequel ils 
débouchent dans le conduit vecteur. Ce dernier se réunit presqu'immédiate- 
ment après à son symétrique pour constituer un très court canal éjaculateur. 


b) Anatomie microscopique. 


Contrairement aux idées émises par SUTTON, nous trouvons que len- 
Jeloppe générale du testicule et les cloisons initercystiques sont formées -par 
une meme sorte de cellules. La substance interposée aux spermatogonies 
appartient à des corps cellulaires et ne saurait être considérée comme un 
produit de sécrétion. 

Le canal épithélial destiné à l'évacuation des spermatozoïdes est formé 
de cellules, qui prennent des caractères différents sur la paroi ventrale et 
sur la paroi dorsale; sur celle-ci, elles sont peu nombreuses et s'étalent en 
lames minces destinées à se rompre comme les cellules d'euveloppe pour 
permettre le passage des spermatozoïdes; sur la paroi ventrale, elles sont 
nombreuses, relativement hautes, plus semblables d'ordinaire à des cellules 
sécrétrices qu à de simples cellules épithéliales. La paroi ventrale est doublée 
extérieurement d'un système de fibres musculaires longitudinales striécs, 
anastomosées, dont les marginales se ramifient en fournissant des branches 
obliques, qui s'insèrent par des digitations divergentes sur la basale épithé- 
liale. Grâce à ces branches obliques, la musculature dont il s'agit équivaut 
physiologiquement au double système longitudinal et transversal qui existe 
sur la trompe. 

Le caractère sécrétoire, déjà apparent dans les cellules qui forment la 
paroi ventrale du canal testiculaire, s'accentue tout en demeurant du même 
type dans les glandes annexes. Dans les pièces fixées par lc FLEMMING, on 
trouve souvent que la tête de la cellule a été excisée avec effilochage consé- 
cutif du protoplasme, effilochage tellement régulier qu'il donnerait l'illusion 
d'un plateau strié. 

Sur la face interne de l'opercule sous-génital, on trouve des glandes 
monocellulaires, qui se rapprochent beaucoup de celles des annexes géni- 
tales femelles. 
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c) Homologation du testicule et de l'ovaire. — Comparaison arec les 
reS Iy pes. 


Les deux glandes génitales sont construites sur un plan uniforme : un 
tube épitheélial — trompe ou conduit évacuation — morphologiquenient 
veutral est adossé à un massif dorsal de cellules sexuelles; celur-c1 demeure 
indivis dans le testicule, ce qui entraine l'ourerture en gouthère du canal ad- 
jacent, tandis qu'il se morcelle dans l'ovaire pour donner les gaines, qui dé- 
bouchent individuellement dans les trompes. 

Le tube épithélial est ventral non seulement par sa situation par rap- 
port aux cellules germinales, mais encore par ses relations avec le tégument; 
l'extrémité postérieure y aboutit toujours et l'antérieure y est fixée dans 
toutes les espèces que nous avons étudiées, sauf dans la femelle de Carcharus. 
Par ce dernier type, l'organe génital des phasmes se rapproche de plus près 
Pucorc.que par les autres de celui de Japy. 


H. Spermatogénèse. 
a) Cruèses spermatogoniales. 


Les cinèses spermatogoniales dans nos objets permettent de faire la 
numération exacte des chromosomes et par là d'établir une des données 
nécessaires pour faire la preuve de la réduction. On en compte 36 chez 
Leptynia attenuata, 31 chez Orphania denticauda, 24 chez Forficula auri- 
cularia. Les chromosomes sont bacilliformes chez les phasmes, massifs 
et trapus chez les locustiens; chez les forficules, ils sont très petits, mais 
bien distincts. 


b) Première cinese sexuelle. 


Le stade synapsis est caractérisé dans nos préparations par la con- 
densation du filament nucléinien à l'un des pôles de la cellule; quelques 
figures semblent correspondre au stade - bouquet » de Eisen; de plus, 
jamais il n'y a disparition complète du filament. 

La première division longitudinale est on ne peut plus nette chez les 
phasmes, chez les locustiens et les acridiens; elle s'annonce par l'apparition 
d'une double série de granules-frères, qu'un clivage sépare bientôt en deux 
filaments quelquefois parallèles, quelquefois enroulés Fun sur l'autre. 

Le tronçonnement accompagne la première division; les anses sont 
difficiles à compter. 
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Une seconde division longitudinale ne tarde pas à se montrer, évidente 
surtout chez les acridiens (Stenobothrus, ŒEdipoda), où celle se manifeste 
non seulement par l'apparition d'une double série de granules, mais par 
un second clivage effectif. À ce moment, les groupes quaternes apparaissent 
nettement comme des chromosomes tétrapartis. 

Les espèces, chez lesquelles les anses sont plus petites et plus nom- 
breuses, se prêtent mal à l'étude de ce stade; il intervient même à ce mo- 
ment chez les phasmes des modifications particulières, dont nous n'avons 
pas pu élucider la signification. 

Les groupes quaternes se condensent en se raccourcissant et en aug- 
mentant d'épaisseur; le second clivage cesse d’être visible; les formes de 
ces chromosomes condensés sont celles de doubles bätonnets parallèles, en 
X ou en croix, renflés ou non aux extrémités, — la condensation peut aller 
jusqu'à donner des apparences de fétrades —, de boucles, d'anneaux, de 
torsades. 

La membrane du noyau jusqu'alors visible est résorbée; les premiers 
filaments du fuseau apparaissent; l'insertion des chromosomes sur lcur cor- 
don directeur commence; elle peut être : 

1) Zerminale. — Par suite de l'entrée en jeu du mouvement qui ne 
fera que s’accentuer à l'anaphase, les deux dyades constitutives glissent 
en s'allongeant le long du fuseau, donnant d'abord une forme en A, puis 
successivement un bâtonnet bossu, un bâtonnet droit, enfin deux bâtonnets 
alignés l'un derrière l'autre. 

2) Subteriminale. — L'insertion est tangenticlle; la figure, parallèle au 
plan de l'équateur, a la forme d'un V à branches inégales, ouvert en dehors. 
Le mouvement ascensionnel commence par le coude et sépare les deux 
dyades sous la forme de deux V opposés, dont les longues branches sont 
souvent soudées, d’où la forme de double crochet |. 

3) AMédiane. — Tout se passe comme dans le cas précédent, mais les 
figures sont symétriques et l'on arrive à deux V opposés §. 

A un stade plus avancé de l'anaphase, la seconde division longitu- 
dinale reparait, et l'on a, dans le cas de l'insertion terminale, deux dyades 
divisées en bâtonnets droits; dans les autres, des doubles V superposés à 
branches inégales ou égales, souvent encore soudées sur une partie de 
leur étendue. 

Ces processus sont de tout point comparables à ceux que Guignard, 
Grégoire et Strasburger ont décrits chez les hliacées. 
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L'évolution des divers groupes quaternes se suit au mieux chez les 
locustiens et chez les acridiens; les acridiens surtout sont favorables pour 
les mouvements de l’anaphase. Dans les autres groupes, on trouve des for- 
mes définitives identiques à celles qui se laissent analyser dans ces familles 
et tout porte à eroire qu'une même interprétation leur est applicable. 

Un quaterne très caractéristique chez les acridiens est un anneau 
parallèle à l'équateur, constitué de deux dyades-sœurs arquées en sens 1i- 
perse. Nous avons démontré que l’anaphase sépare les deux dyades et que 
par suite cette forme n’est qu'une rariété du type à insertion terminale. Ce 
résultat est en opposition avec les vues de Me CLUNG qui, ayant rencontré 
des images semblables, les a considérées comme dérivant de båtonnets 
insérés par le milieu et recourbés jusqu'à juxtaposition des extrémités. 
L'auteur suppose en outre que le retour au pôle se fait de manière à amener 
une division réductionnelle. 

La division réductionnelle, d’après les schémas de vom Kan, repose 
sur l'existence de chromosomes en tétrades. Les tétrades ne sont pas rares 
chez les phasmes; mais d’une part, 1/ a été montré qu'elles ne sont pas Jor- 
nices de masses indépendantes, et d'autre part, leur mise au fuseau est 
telle, que leur ascension, pour être conforme à la théorie, exigerait une ro- 
tation de 45° dont on n'a aucun vestige. 

Nous avons constaté la réuction numérique (chromosome spécial mis 
à part) dans toutes les espèces chez lesquelles nous avons pu compter les 
chromosomes à la fois dans les spermatogonies et dans les spermatocytes : 
Orphania denticauda, Leptynia attenuata, Forficula auricularta. 


ch Denxième cinese sexuelle. 


Elle suit la première sans stade de repos intermédiaire, et sépare les 
chromosomes simples qui s'étaient déjà montrés individualisés par une 
division longitudinale, dans la einèse précédente. 

Il n'y a donc pas dans nos objets de division réductionnelle au sens de 
\VEISMANN. 


d) Chromosome spécial. 


Le « chromosome accessoire ~, découvert par Mc Czunc chez Xiphi- 
dium fasciatum, se retrouve chez les locustiens que nous avons étudiés. 
Chez Orphania, il se divise dans les spermatogonies en deux masses volu- 


mineuses et allongées que l'on reconnait dans les nucléoles, également 
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volumineux et allongés, des spermatocytes de premier ordre en prophase. 
A la métaphase de la première cinèse, on le trouve situé excentriquement 
et plus près de l'un des pôles; i ra tout entier à l'une des cellules-filles. 
Dans celle-ci, il se divise comme un chromosome ordinaire, d'où il suit 
que sur quatre spermatides formant la descendance d'un spermatocyte, deux 
se trouvent privilégiées. Par ce partage inégal, non réalisé dans Xiphidium 
fasciatum, d'après Mc CLuxnc, le chromosome spécial d’'Orphania rappelle 
celui des hémiptères. 

Chez les phasmes, le chromosome spécial prend un ensemble de earac- 
tères intermédiaires à ceux d'un nueléole vrai et d'une anse nueléinienne 
typique. Son passage intégral dans un des spermatocytes de second ordre 
se réalise chez Leptynia attenuata par une tout autre voie que chez Or- 
pliania. Comme dans cette espèce, il reste indivis dans les spermatocytes de 
premier ordre, mais au lieu d’être autonome, A demeure fixé sur nne des 
dyades constitutive d'un quaterne ordinaire et forme la petite branche d'un 
chromosome, toujours présent dans ces cellules, que nous avons appelé le 
chromosome en L. A l'anaphase, la dyade, à laquelle il est fixé, l’entraîne 
au pôle. 

Le passage de cette forme à celle d'Orphania peut se faire par un autre 
phasme, AZenexenus obtusespinosus, chez lequel le chromosome spécial, 
ordinairement libre, se rattache quelquefois à un quaterne par one trainée 
nucléinienne. 


NOTES SDDIMONNeLEES 


I. A la liste des publications sur la parthénogénèse que nous avons 
donnée d’après DomiNiQuE, il faut ajouter, en plus de la communication 
déjà citée de THURAU, une notice de STADELMANN, parue en 1898 dans les 
ú Sitzungsberichte - de l’Académie de Berlin : =- Veber ein Fall ron Par: 
thenogenese bei Bacillus Rossius - (sic). L'auteur pose nettement le problème 
et fait ressortir Ja nécessité d'observer comparativement le résultat de 
pontes parthénogénétiques et de pontes après fécondation. 


II. Pendant l'impression de ce mémoire, nous avons pu prendre con- 
naissance de la récente dissertation inaugurale de Oven : - Der chordotonale 
Sinnesapparat der Bacillus Rossi -; Leipzig, 1901. Il y est question d'un 
organe chordotonal situé à la base du tibia, - subgenual =, lequel est com- 


posé dun ensemble de scolopophores en relation avec un cordon nerveux, 
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« le nerf acoustique ~. Il correspond à une région surélevée, vaguement 
délimitée, de la cuticule, où l'on ne distingue aucun accident de structure 
particulier. Si les écussons porifères, que nous avons décrits sur le trochan- 
ter et sur le fémur, correspondent à des terminaisons scolopales, comme 
nous l'avons insinué, les pattes des phasmes porteraient deux sortes d'or- 
ganes chordotonaux. 


III. Dans l'examen des annexes génitales femelles, nous avions sou- 
vent été frappé par l'existence d’une sorte de récessus très surbaissé, situé un 
peu en arrière du débouché de la poche copulatrice et bien distinct par suite 
de la spermathèque. Dans l'impossibilité où nous étions, avec le matériel à 
notre disposition, de décider s'il y avait là autre chose qu'un pli accidentel, 
nous nous étions abstenu den parler. La dissection de la grande espèce, 
. Carcharus maxtunus +, nous.a enlevé tout doute au sujet de l'existence à 
cet endroit d'une véritable poche à orifice externe; ses parois sont plissées 
et glandulaires; l'orifice se trouve entre les valvules inférieures de l'oviscapte. 


IV. Dans un tout récent mémoire sur la spermatogénèse d’un insecte 
coléoptère, Oryctes nasicornis, Prowazer (1901) conclut à l'existence d'une 
division réductionnelle. Les figures qu'il donne sont très semblables à celles 
que l’on rencontre chez les orthoptères; mais cette uniformité d'aspect étant 
un des traits caractéristiques des groupes quaternes, ne saurait par elle- 
même entrainer la conviction dans un sens déterminé. L'auteur remarque, 
dans son objet, un chromosome x qu'il rapproche avec raison de celui dé- 
crit par Hesse chez Pyrrhocoris, qui demeure indivis à la deuxième 
cinèse spermatocytique. C'est là un document de plus pour l'histoire du 
chromosome spécial. 


V. Au cours de la discussion par laquelle nous terminons notre cha- 
pitre VIII, nous avons été amené à citer les expériences de DELAGE sur la 
mérogonie. Les remarques critiques de Bovert sur ces expériences (Anat. 
An7., 1901, p. 157), sans ébranler notre conviction au sujet du type spéci- 
fique, ne nous permettent pas de prendre parti pour ou contre l'opinion que 
nous avons rappelée. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 


PLANCHE I. 


Tégument. — Appareil digestif. — Appareil circulatoire. 


FIG. 1. Leplynia attenuata mâle, stade I. Coupe transversale de l'abdomen. 
Grea Soh 

h, hypoderme; on y distingue deux sortes de cellules : cellules hypodermiques, ch, 
et œnocytes, oe; my, muscles respiratoires; vd, vaisseau dorsal; sp, septum péricardial; 
cp, cellules péricardiales; ż, testicule; ca, corps adipeux, avec granulations d'urates; 
dal, cordon de cellules adipeuses isolé par les muscles respiratoires; ei, épithélium 
intestinal (intestin moyen) à plateau ole, doublé extérieurement par la musculature; 
cv, chaine ventrale. 


FIG. 2. Idem, stade II. Coupe de l'hypoderme, FLEMMiNG; mélange fuchsi-indigo- 
eue GE = apochr 2 mm., 1,30 X 4 (500). 

c, cuticule; ck, cellule hypodermique; oe, œnocyte à protoplasme granuleux, logé 
entre les cellules hypodermiques. 


FIG. 3. Idem. Coupe de l'hypoderme passant par une insertion musculaire. 
Même traitement, même grossissement. 

c, cuticule: ch, cellules hypodermiques; à gauche, les chefs d'insertion ou fais- 
ceaux fibrillaires terminaux des muscles, f, s’insinuent entre les cellules; à droite, 
toute la couche est déprise de la cuticule. 


FIG. 4. Periplaneta australasiæ, larve. Coupe de l'hypoderme passant par une 
insertion musculaire. Sublimé neutre; hématoxyline, congo. Gr. : apochr. 3 mm. 
0.05 X 4 (330) 

c, cuticule; ch, cellules hypodermiques daspect fibrillaire, interposées aux fibres 
musculaires et à la cuticule, sur laquelle elles s'insèrent suivant une ligne denticulée; 
elles sont rétractées par l'effet des réactifs. 


FIG. 5. Leptynia attenuata. Articulation coxo-fémorale, faiblement grossie. 


A, face antérieure; B, face postérieure; ep, écussons porifères. 


(* Nous ne donnons les renseignements sur la technique employée et le système optique adopté 
que pour des préparations où des détails cytologiques se rencontrent. Partout ailleurs, nous donnons 
simplement le grossissement. 
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FIG. 6. Idem. Coupe axiale de la même région. Faible grossissement, 
t, trachée principale; mh, membrane hémostatique; ss, surface de séparation 
correspondant à l'articulation trochantéro-fémorale et suivant laquelle se fait la rup- 


ture, dans l'autotomie. 


FIG. 7. Idem. La membrane hémostatique d’après une coupe moins profonde. 
EE 
La membrane, d'aspect fibrillaire, formée d'éléments allongés, insinués les uns 


entre les autres, est tendue sans discontinuité d’une cuticule à l'autre, 
3 


FIG. 8. Leptynia attenuata. Coupe axiale de la glande thoracique. Gr. : 145. 
t, tégnment; cg, couche glandulaire; cm, couche musculaire; o, orifice excréteur. 


FIG. 9. Bacillus gallicus adulte, Fragment étalé de l’armature spinuleuse du 


jabot. GE: 420. 


FIG. 10. Idem. Cellules épithéliales de la même région. Gross. : apochr. 


one 00004. (3930). 
Ces cellules sont entiérement dépourvues de réserves graisseuses. 


FIG. 11. Periplaneta australasie. Individu soumis, après un jeûne prolongé, à 
un régime d'où la graisse était exclue. Cellules épithéliales du jabot, étalées et fixées 
AU EE, He Gi < apochi 3 mm. G,05C 1 (556) 

Cellules bourrées de globules de graisse noircis par l'acide osmique. 


FIG. 12 et 13. Figures schématiques destinées à montrer la disposition du 
filtre œsophagien comparativement chez la généralité des insectes (12) et chez Îles 
phasmes (13). 

A, A', coupes longitudinales; B, B', coupes transversales correspondant aux 
lignes ponctuées; J, extrémité inférieure du jabot, s’atténuant pour constituer le filtre 
œsophagien, lequel descend par invagination dans le médiintestin; ba, bourrelet an- 
nulaire déterminé par l'invagination; d'ordinaire, il donne insertion à des appendices, 
les cœcums gastriques; fæ, filtre œsophagien, invagination annulaire symétrique de 
la paroi intestinale; bd, bourrelet dissyinétrique ventral chez les phasmes; il porte 
cinq diverticules représentant les cœcums gastriques; íd, invagination dissymétrique 
dorsale constituant un filtre incomplet: fm, paroi du médiintestin; fe, paroi externe 


du filtre; pi, paroi interne du filtre; rc, récessus cœlomique. 


FIG. 14. L'invagination dissymétrique étalée, faiblement grossie. 


t, trachées dans le récessus cœlomique ; f, proéminences chargées d'accidents chitineux. 


FIG. 15 et 16. Cellules épithéliales du médiintestin isolées dans une dissection, 
l'une vue de profil (16), l'autre de face (15). Gr. : 420. 
Les éléments du plateau strié ou bordure en brosse sont libres. 


FIG. 17. Leptynia attenuata. Coupe axiale par l'insertion d'un appendice de l'in 
Nn moyen. Gr. 7 119: 
dp, dilatation piriforme de l'appendice; $, paroi intestinale. 
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FIG. 18. Menexenus obtusespinosus. Tube de MaLricuı en vue superficielle, montrant 
un carrelage de cellules binucléées. Gr. : 420. 


FIG. 19. Leptynia attenuata, Épithélium du médiintestin. Gr. : 420. 
Dans le noyau, à côté du nucléole x’, on voit une inclusion, ?, qui retient for- 
tement les colorants acides, 


FIG. 20. Düixippus morosus, larve. Insertion d'un des appendices piriformes vue 
de face; l'intestin a été ouvert, étalé sur le porte-objet et débarrassé des cellules 
épithéliales. 

cl, cordon musculaire longitudinal; f, fibrille longitudinale musculaire ; a, branche 


musculaire envoyée par un des cordons à l’appendice; p, poire basale de l'appendice. 


F1G. 20s, Idem. Deux cellules plurinucléées de la partie proximale de lap- 
ER 420. 


FIG. 21. Leptynia attenuata adulte. Coupe axiale passant par l'insertion d'un 
système de tubes de MazricHr, supérieur et inférieur. Gr. : 265. 

ts, tube supérieur; ti, tube inférieur; les deux débouchent par un orifice unique 
allongé; im, intestin moyen; #p, intestin postérieur. 


FIG. 22. Concrétions des tubes blancs de Gryllotalpa. Gr. : 420. 
a, forme typique observée sans intervention d'aucun réactif; b, concrétion allongée, 
irrégulière, corrodée par la potasse faible; dans la partie attaquée, il reste un sque- 


lette zoné, qui donne la croix noire entre les nicols, H. 


FIG. 23  Troncon d'un tube de Mazpicn1 supérieur, d'après Menexenus, montrant 
l'allure d'une des trachées, {, et l'enroulement de ses deux branches de bifurcation dans 


le même sens que les fibres musculaires. Gr. : 100. 


FIG. 24. Terminaison d'un tube de Matten inférieur chez Bacillus gallicus. 
Ge 420. 

t, trachée isolée par dissection d'un lobe adipeux; em, extrémité massive du tube 
de Matten, dont la cavité de clivage se montre un peu plus loin; fr, tissu trachéo- 
laire englobant, avec l'extrémité du tube, des cellules à noyau volumineux, vésiculeux 
çcellules de SirRopoT), cs. 


FIG. 25. Extrémité en doigt de gant, libre, d'un tube supérieur. Gr. : 420. 


FIG. 26. Extrémité dun tube inférieur en voie de développement. Gr. : 420. 
Une calotte mamelonnée annonce le développement des cellules de Siropor; les 


cinéses sont nombreuses. 


FIG. 27. Leptynia attenuata, mâle, stade II. Portion d'une coupe transversale 
montrant les rapports du vaisseau dorsal. Gr. : 6o. 

vd, vaisseau dorsal; on y voit vers le haut deux bras musculaires allant au 
tégument et en bas la coupe du septum péricardial, sc, auquel il est soudé; la 
coupe passe par un muscle aliforme, mal rendu dans la gravure; cp, cellules péri- 
cardiales; ca, corps adipeux; tł, testicule. 
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FIG. 28. Coupe transversale dans une jeune larve de Leplynia. Gr. : 420. 
Sur les côtés, dans une saillie protoplasmique, les noyaux des deux cellules 
musculaires soudées suivant la ligne idéale AB. 


FIG. 29. Portion d'une cellule musculaire de la région abdominale du vais- 
seau dorsal, envoyant un bras d'attache au tégument. FLEMMING; coloration fuchsi- 
indigo-picrique. Gr. : apochr. 2 mm. 1,30 X 4. 

m, corps de la cellule; 7, intima f(sarcolemme festonné; il présente le même 


aspect du côté externe); An, bras musculaire. 


FIG. 30. Diagramme d’après Bacillus gallicus, montrant en vue ventrale la termi- 
naison du vaisseau dorsal et ses relations avec le système nerveux sympathique. 

ef, ganglion frontal: au, nerf récurrent, s'engageant d'abord dans le lumen du 
vaisseau dorsal pour en ressortir un peu plus loin avant de se renfler en ganglion 
(g. œsophagien, oi: nph, nerf pharyngien; il pénètre dans la formation connue 
sous le nom de ganglion antérieur (appareil aortique, aa); ca, ganglion de la deu- 
xième paire (corpus allatum); vd, vaisseau dorsal; sa paroi ventrale (hachures obliques) 
s'arrête au niveau ©; la paroi dorsale, continuant en forme de voûte, va s'atta- 
cher, au moyen d'un arc musculaire am, à deux points symétriques de la paroi 
frontale ff. Les lignes A44', BB', CC DD', marquent les niveaux des coupes 38, 
34, 35, 36. 


FIG. 31. Leptlynia hispanica. Portion d'une coupe horizontale de la tête passant 
par les corpora allata et l'appareil aortique. Contours à un grossissement de 80; quel- 
ques détails un peu plus amplifiés. 

vd, vaisseau dorsal; cp, cellules péricardiales; ca, corpus allatum; l, lame cellu- 
laire de signification douteuse allant s'attacher sur la capsule névrilemmatique du 
cerveau; aa, appareil aortique; on y voit un noyau en cinèse et, en /7, une forte 


trachée dans la profondeur de la formation; c, cerveau. 


FIG. 32. Idem. Les relations d'un nerf pharyngien avec l'appareil aortique, 
d'après une autre série de coupes horizontales. Gr. : 140. 

ph, un des nerfs pharyngiens; il aborde la formation aortique aa, après l'avoir 
longée sur un trajet considérable: vd, lumière du vaisseau dorsal: la flèche indique le 


sens du courant sanguin; a, région fibrillaire de l'appareil aortique. 


FIG. 33, 34, 35, 36. Bacillus gallicus. Coupes transversales du vaisseau dor- 
sal et de ses appartenances, aux niveaux indiqués sur le diagramme FIG. 30. 

Légende commume : aa, appareil aortique; nph, nerf pharyngien; nr, nerf ré- 
current; e, ganglion œsophagien; vd, lumière du vaisseau dorsal. 

Coupe 33 (niveau AA’) : le nerf récurrent est intérieur au vaisseau dorsal; 
les nerfs pharyngiens accostent latéralement l'appareil aortique; en haut se voit la 
section de la proéminence postérieure des ganglions cérébroïdes. 

Coupe 84 (niveau BB') : le nerf récurrent, en voie de perforer la paroi ven- 
trale pour devenir libre, est engagé dans l'épaisseur même du plancher résultant 
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de la soudure des deux moitiès de l'appareil aortique; les nerfs pharyngiens ont 
pénétré dans la formation sans perdre leur individualité, comme on le reconnait à 
la présence du névrilemme. 

Coupe 35 (niveau CC) : le nerf récurrent est libre, Le reste comme au niveau 
précédent. Dans le bas, la formation contracte avec la musculature œsophagienne 
des rapports qui ont été négligés. 


Coupe 36 (niveau DD’) : le ganglion œsophagien gæ est intéressé, 


FIG. 37. Coupe horizontale d'un corpus allatum de ZLeptynia hispanica. Sublimé 
acide de Gizson. Gr. : 420. 
La disposition des éléments en forme d'épithélium et la cavité centrale se voient 


nettement. En divers points, la membrane interne {cuticule?) semble un peu chitinisée. 


PLANCHE II. 


Appareil respiratoire. — Corps adipeux. — Appareil génital femelle. 
Appareil respiratoire. 


FIG. 38. Cellule trachéolaire intestinale empruntée à une larve de tachinaire. 
Les cellules épithéliales ont été balayées au pinceau après macération ménagée dans 
le sérum iodé. Préparation colorée à refus à l'hématoxyline. Dessin exécuté avec 
l'apochr. 3 mm. 0,95 et réduit à un grossissement de 250. 

T, terminaison du ramean trachéen; nct, noyau de la cellule trachéolaire, dans 
un delta de protoplasme, au point d'irradiation des trachéoles {; dpr, delta proto- 
plasmique aux points de bifurcation des principales trachéoles, partout ailleurs, le 
corps cellulaire est réduit à la paroi des canalicules aérifères. 


FIG. 39. Cellule trachéolaire observée sur le vivant chez une larve de tachi- 
naire jeune. Gr. : 210. 

Même légende. En plus, des noyaux matriciels sur le rameau trachéen; la 
trachéole se bifurque au-delà du noyau et les branches se terminent à courte dis- 
tance sur l’hypoderme indiqué par la ligne cc. Le corps de la cellule est sous 
la forme d'une lame protoplasmique hyaline, ici très simple de contour, furquée 
une seule fois. 


FIG. 40. Détail d’une cellule analogue à celle qui est dessinée FIG. 38. 
Go 2e 


dër, delta protoplasmique; #, trachéole trifurquée. 


FIG. 41. Leptynia hispanica. Fragment de la tunique péritonéale des gaines ovi- 


gères, étalé après fixation au sublimé acide; coloration à refus par l'hématoxyline 
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pour la recherche des petits noyaux de VVisTiNGHAUSEN et HoLmGREN. Dessin exé- 
cuté avec l'apochr. 3 mm. 0,95 et réduit à un grossissement de 250. 

T, trachée avec noyaux matriciels, mm: ż, canaux trachéolaires creusés dans des 
cellules laminaires, dont les noyaux, %,, a, ng, Sont visibles, mais dont les limites sont 


indistinctes; /, grandes lacunes entre les trachéoles. Il ny a pas de petits noyaux. 


FIG. 42. Fragment de la tunique péritonéale des gaïnes ovigères de Orphania 
denticauda. Même traitement, même grossissement et mème légende que pe, 41. 

Les lacunes sont beaucoup plus réduites par suite du développement en surface 
des lames protoplasmiques. L'ensemble constitue une membrane fenêtrée. 


Corps adipeux. 


FIG. 43-46. Cellules adipeuses empruntées au Leptynia attenuata. FLEMMING, HEIDENHAIN. 
Images étudiées avec l'apochr. 2mm1,30 X 12, photographiées avec le même système ct réduites 
d'après le photogramme. Grossissement définitif : Soa pour les trois premières, 1200 pour la 


derniére. 


FIG. 43. Cellule en prophase. Il est remarquable que tout le mouvement ci- 
nétique est localisé dans la région centrale. La plus grande partie du corps cellu- 
laire demeure creusée de grandes vacuoles arrondies, occupées par des boules grais- 
seuses. Les tronçons nucléiniens paraissent creusés d'une lumière axiale, si bien 


que leur coupe transversale se présente comme un anneau. 


F1G. 44. Groupe de cellules, dont une en métaphase; la couronne est vue de 
profil; le fuseau est très surbaissé. A droite et à gauche de la cellule en cinèse, 


des noyaux quiescents, à nucléine irrégulièrement granuleuse. 


FIG. 45. Groupe de deux cellules, dont une en métaphase; la couronne est vue 
de face; elle est formée d'un très grand nombre (plus de 100) chromosomes trapus, 
rayonnants à la périphérie, dispersés sans ordre à l'intérieur, mais presque tous bien 
individualisés, comme le montre la re 46, relative au même noyau. A droite, un 


noyau quiescent. En haut, une trachée superficielle avec un noyau matriciel allongé. 


Appareil génital femelle. 


FIG. 47. Leptynia attenuata, imago venant de muer, D'après une dissection. 
Faible grossissement. 

Les niveaux marqués M, Sm, Il, etc., correspondent respectivement au bord 
postérieur du mesonotum, du segment médiaire et des autres segments de l'abdomen. 

vd, vaisseau dorsal: cl, cordon longitudinal juxta-cardial recevant les insertions 
des cordons supérieurs; g,, première gaine; fr, trompe prolongée en avant par un 


prolongement, prv, qui s'insère ventralement,; n, utérus. 


FIG. 48. Bacillus gallicus, imago. Partie supérieure de l'un des ovaires avec 


ses attaches. Faible grossissement. Même légende. 
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Les insertions sur le cordon juxta-cardial, qui sont massées dans le métanotum 
chez Leptynia, sont échelonnées ici sur une plus grande longueur. 


FIG. 49. Un des ovaires de Leptyuia avec l'attache ventrale de la trompe. 

Légende pour les lettres non employées dans les deux figures précédentes 

la, lobe adipeux soutenu par une trachée, ż dans lequel se perd le prolonge- 
ment ventral, bag: gn, ganglion du segment médiaire envoyant un filet nerveux dans 


la direction de la trompe. 


FIG. 50. Coupe axiale d'une gaîne et de son insertion sur la trompe (synthé- 
tique) d'après un imago jeune. Gr. : 20 environ. 
es, cordon suspenseur; d, chambre terminale; a, b, c, d, e, chambres ovulaires 


successives; ca, calycule; fr, trompe. 


FIG. 51. Terminaison inférieure du cordon juxta-cardial chez Bacillus gallicus, 
modérément grossie. 

cl, cordon longitudinal; ai, son attache inférieure au septum, dans lequel ses 
fibrilles se perdent parmi les cellules péricardiales; es, cordon suspenseur de la a 


nière gaine; vd, vaisseau dorsal. 


FIG. 52. Détail reproduit d'une planche de MUELLER (25, PL. 41, fig. 20), 


représentant l'attache des ligaments suspenseurs chez Phasma ferula. 


cc, Vaisseau dorsal (notre cordon juxta-cardial); o, b, ligaments suspenseurs. 


FIG. 53. Région supérieure d'une gaîne d'après Lepiynia attenuata. — FLEMMING, 
GRR apochrom. 2 mm. I1,30X4 (500). 

En descendant, on rencontre successivement le ligament suspenseur, une région 
de séparation, la chambre terminale et la première chambre ovulaire incomplétement 
dessinée. 

f, région d'aspect fibrillaire dans le ligament suspenseur; 7%, noyau des cellules 
constitutives; mm, un de ces noyaux en cinèse; grâce au remaniement do à cet 
état, le contour de la cellule est visible; #,, noyau de la région de séparation entre 
le cordon et la chambre terminale; les cellules y sont allongées transversalement; 
“na, noyau de cellule intercalaire ou d'enveloppe; N,, Na N3, Na, noyau de l'œuf 
jeune à divers degrés de développement dans la chambre terminale et dans la pre- 
mière chambre ovulaire; — en N,, boyau strié; — en Na nucléine réduite en 


fragments, qui se laissent aisément concentrer par les réactifs en une masse centrale, 


FIG. 54. Cloison intermédiaire à deux chambres ovulaires, d'après une coupe 
longitudinale peu profonde. Gr. : 420. 
ne, noyau des cellules d'enveloppe; les cellules folliculaires disposées en mem- 


brane épithéliale semblent former autour de l'œuf une poche complète. 


FIG. 55 Idem, d'après une coupe plus profonde (axiale). Les cellules d'enve- 
loppe sont beaucoup plus hautes et moins larges.Aucune, à proprement parler, n'est 
indépendante de la basale externe: elles se recourbent seulement vers le baut ou 
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“= 


vers le bas pour demeurer en rapport avec les extrémités des deux œufs consécutifs. 
Entre les cellules arquées, on en voit quelques autres, aplaties et allongées, qui 
peuvent donner l'illusion d'une cloison transversale, cp. 


FIG. 56. Idem. Coupe passant par l'insertion d'une gaine sur son calycule. 
GI 00: 

œ, œuf (déformé); ff, paroi folliculaire rétrécie vers le bas, mais laissant voir 
suivant l'axe une lumière virtuelle; c, paroi du calycule (diverticule de la trompe). 


FIG. 57. Groupe de cellules folliculaires de ZLeptynia attenuata correspondant à 
peu près à la chambre c de la ric. 50. D'après une coupe tangentielle. FLEMMING, 
CATALOG MF ele EE Ee (DOC): 

Les noyaux #,, fa sont en métaphase, En #,, couronne vue du pôle: 36 chro- 
mosomes, si on compte comme simples ceux qui sont en V; en #,, couronne vue 
par la tranche, fuseau très surbaïissé, corpuscule polaire visible d'un côté, début de 
l'anaphase. Le noyau #; est au stade des couronnes polaires, 


FIG. 58. Fragment du follicule d'un œuf presque muür (Leptynia). D'après une- 
coupe transversale. LOG, 220: 

Période de divisions directes mettant fin à la multiplication des éléments folli 
culaires. Quelques noyaux sont étranglés en biscuit GA, d'autres séparés en deux 
noyaux-fils (zə); quelques-uns ne montrent encore aucun indice de division; mb, 
membrane basale. 


FIG. 59. Musculature de la trompe préparée par balayage de l’épithélium après 
action ménagée du sérum iodé. On distingue un double système de fibres longitu- 


dinales et transversales; la striation est plus nette dans les fibres longitudinales. 


FIG. 60. Coupe transversale de la trompe, région inférieure, de Leptynia atte- 
wala. Gr. : 210. 


e, couche épithéliale; m, couche musculaire: c, cavité de la trompe. 


FIG. 61-63. Figures demi-schématiques des organes complémentaires de l'appa- 
reil génital, d'après les genres : Leptynia (61), Bacillus (62), Menexenus (63); vue dorsale. 
u, utérus; fc, poche copulatrice; pl, poches ou glandes latérales; sp, spermathèque. 


FIG. 64. Coupe transversale de l'utérus et de la poche copulatrice de Bacillus 
gallicus, intéressant la gouttière qui les met en communication. Faible grossissement. 
pe, poche copulatrice; sa paroi dorsale, pd, est plus épaisse que sa paroi ven- 
trale, pv, et de nature glandulaire; g, gouttière, dont les parois sont formées de 


cellules très allongées; u, section de l'utérus. 


FIG. 65-69. État de développement des organes génitaux externes (opercule 
sous-génital et oviscapte) aux stades successifs, chez Leptynia attenuata. Faible gross. 
65, stade I; 66, stade II; 67, stade 111; 68, instar; 69, imago. Les segments 
sont désignés par des chiffres romains. 
invagination correspondant à l'orifice génital. 


osg, opercule sous-génital; og, 
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ECANCHES TII et IV. 


Appareil génital mâle et spermatogénèse chez les phasmes. — 
Spermatogénèse chez les autres orthoptères,. 


Anatomie du testicule chez les phasmes $ 


FIG. 70. Leptynia attenuata. Ensemble de l'appareil vu par la face ventrale — 
(pour éviter la confusion, on a négligé les glandes annexes). Gross. : 4. 
t, testicule longeant le vaisseau dorsal; pr, son prolongement supérieur à inser- 


tion ventrale. Les chiffres romains indiquent les segments de l'abdomen. 


FIG. 74. Menexenus obtusespinosus. Partie supérieure du testicule, montrant le pro- 


longement à origine latérale. Gross. : 11. 


FIG. 72. Leplynia attenuata. Imago, un ou deux jours après la mue, coupe 
transversale du testicule. FLEMMING, triple coloration Cajaz. Gross. : 240 pour les 
contours; les cellnles ont été intentionnellement amplifiées. 


a, spermatogonies primaires; I à IV, spermatogonies secondaires; V à IX, sper- 


H 
matocytes de premier ordre en prophase; X, derniers stades de la prophase; XI, les 
groupes quaternes sont à la plaque équatoriale {métaphase), XII-XIII, spermatides; 
XIV-XVI, spermatozoïdes; e canal d'évacuation; fi, sa paroi interne (dorsale); 


pe, sa paroi externe (ventrale). 


Cellules sexuelles chez les phasmes. 


Toutes les figures relatives à la spermatogénèse sont prises de préparations fixées au FLEMMING, 
colorées au CaJaAL ou à l'HEIDENHAIN et dessinées avec l'apochromatique 2 mm. 1,30 et l'oculaire 
12 (Gr. : 1500), sauf la FIG. 73 qui est réduite d'après le photogramme correspondant, 165, au 
grossissement 1200. 

Un certain nombre de figures, celles qui sont marquées d'un *, sont synthétiques, dans ce sens 
que les chromosomes qui s'y trouvent sont réels et relevés à la chambre claire, mais qu'ils ont 
été réunis, pour éviter une multiplication exagérée des dessins, dans une même cellule. 

Les idées qui nous ont dirigé dans les interprétations sont résumées dans les schémas FIG. 
148 et 149. 

Pour éviter des longueurs et des redites, nous nous abstiendrons de donner l'explication des 


lettres qui n'ont de raison d’être que pour la lecture du texte. 
Les FIG. 73 à 97 se rapportent à Lepty-nia attenuata, sauf indication contraire. 


FIG. 73. Extrémité dorsale d'une coupe transversale de testicule correspondant 
à la région a de la figure précédente. 

La cellule en métaphase est une spermatogonie primaire; la couronne, d'une 
grandeur et d'une beauté exceptionnelles, est vue de face. 


cy, cyste bicellulaire; wc, noyau de cellule d’enveloppe. 
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FIG. 74 à 76. Spermatogonies secondaires. 


FIG. ‘74. Début de l’anaphase; tendance de quelques groupes binaires à se 
rapprocher en fausses tétrades. 


FIG. 75. Métaphase vue du pôle : on compte 36 chromosomes, quelques-uns 
sont en forme de V. 


FIG. 76. Télophase; le chromosome spécial est en retard sur les autres, 
FIG. 77 à 94. Spermatocytes de premier ordre. 

FIG. 77. Prophase, stade de peloton à filament très grêle. 

FIG. 78. Synapsis; chromosome spécial accolëé à la membrane du noyau. 


FIG. 79. Synapsis chez Menexenus obtusespinosus; on voit en haut une anse ayant: 
déjà subi une division longitudinale; le chromosome spécial a la forme d'une anse 


nucléinienne. 
FIG. 80. Première division longitudinale. 


FIG. 81. Stade spécial d'apparence quiescente interposé dans la prophase, jus- 


qu'ici propre aux phasmes, d’après Dixippus morosus; morcellement du chromatin nucleolus. 


FIG. 82. Même stade chez Menexenus obtusespinosus. Dans le nucléole, on voit 
une sphérule réfringente, et dans le protoplasme, en x, un corpuscule d'aspect 


absolument semblable à l'inclusion nucléolaire, 


FIG. 83. Groupe de cellules empruntées à Leptynia, sensiblement au stade 
correspondant; dans la cellule inférieure, la nucléine est rétractée et séparée de la 
membrane par une auréole claire, phénomène très fréquent à ce stade; en haut à 
droite, une cellule plus avancée, où les groupes quaternes sont bien individualisés. 

a, forme en tétrade, pouvant résulter d'une condensation aux extrémités d'une 
croix: b,c, formes en V, en X, provenant de la première division longitudinale; 


x, corpuscule de BENDA? 


FIG. 84. Mise au fuseau. 


a, forme en bâtonnet bossu, la proéminence étant due à la partie du quaterne 


? 
non encore étendue sur le fuseau: b, forme en V, à insertion terminale. 


FIG. 85. Transport des groupes quaternes à la plaque équatoriale. 
a, forme spéciale imitant une croix, constituée en réalité par deux dyades juxta- 


posées, non croisées; b, forme en croix avec une partie transversale homogène. 


F1G. 86. Couronne vue du pôle; on compte aisément 18 groupes quaternes; 
il se trouve que, dans cette figure, ces éléments sont presque tous de même gros- 


seur, ce qui est assez exceptionnel. 


FIG. 87 à 89. Métaphases vues de profil; le chromosome en L, cs, se voit 
dans toutes ces figures; la grande branche représente un quaterne ordinaire ei la 
petite le chromosome spécial qui y demeure fixé, 
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FIG. 90 et 91. Métaphases chez Menexenus; le chromosome spécial peut être 


libre, 90, ou attaché à un quaterne par une traînée nucléinienne, 91. 


FIG. 92. Même stade chez Dixippus, le chromosome spécial est probablement 


représenté par les granules nucléiniens qui se voient de part et d'autre de la plaque. 


FIG. 93. Anaphase:; séparation des deux dyades dans le chromosome en L; 
le chromosome spécial suit le sort de [a dyade à laquelle il est fixé. 


FIG. 94. Télophase; on retrouve au pôle inférieur la dyade porteuse du chro- 
mosome spécial; on reconnaît ce complexe à sa forme en équerre. 


FIG. 95 à 97. Spermatocytes de deuxième ordre, 


FIG. 95. Métaphase vue de profil. 


FIG. op La même vue du pôle; on compte 18 chromosomes, dont 2 en V; 
si l'on suppose que l'un d'eux représente la dyade spéciale, ce qui est très plausible, 


l'autre doit être dù à un V de l'anaphase précédente, 


FIG. 97. Anaphase;: au milieu se remarque un double V, qui n’est que le dé. 
doublement d'un des V de la couronne précédente. 


Cellules sexuelles chez les locustiens. 


Les FIG. 98 à 117 sont empruntées à Orphania denticauda CHARP. 


FIG. 98 à 101. Spermatogonies secondaires. 


FIG. 98. Couronne équatoriale vue du pôle; on compte, en plus du grand 
chromosome spécial, 30 chromosomes ordinaires, 


FIG. 99. Métaphase vue de profil; le chromosome spécial est divisé; en réa- 
lité, les autres chromosomes sont en forme du très raccourcis présentant leurs bran- 
ches en dehors. 


FIG. 100. Anaphase. 


FIG. 101. Télophase; le chromosome spécial, en retard sur les autres, cst 
couché sur le fuseau; la division du cytoplasme a lieu partie par étranglement, 
partie par plaque cellulaire. 


FIG. 102 à 112. Spermatocytes de premier ordre. 


FIG. 102. Fin du synapsis (bouquet); quelques anses s'élargissent déjà en ru- 


ban, phénomène préparatoire à la seconde division. 


FIG. 103. Première division longitudinale accompagnée de la segmentation; le 
chromosome spécial demeure en continuité avec une anse nucléinienne; le cas n'est 
pas général. 


34 
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FIG. 104. Même stade plus avancé; les granules nucléiniens sont hérissés 


d'expansions. 
FIG. 105*. Écartement des anses jumelles de manière à donner des formes 
en torsades, en boucles, en croix, en doubles bâtonnets parallèles ou divergents. 
FIG. 106* à 108*. Principaux types de groupes quaternes en voie de con- 


densation. 
FIG. 109*. Mise au fuseau; a, b, rc, formes d'insertion terminale. 


FIG. 110. Métaphase; le fuseau est bien régulier et aboutit à deux centro- 
somes, c, très correctement délimités, qui se colorent non seulement par l'HEIDEN- 
HAIN, mais aussi par le CajaL. Parmi les groupes quaternes, une forme en croix, 
a, très caractéristique; le chromosome spécial, divisé longitudinalement ou en forme 
du. ne se met pas au fuseau avec les autres; il semble quelquefois perdu dans le 
protoplasme indifférent; mais plus ordinairement, il est visiblement en rapport avec 


la figure fusoriale et se rend tout entier à l'un des pôles. 


FIG. 111. Métaphase, coupe équatoriale; elle n'intéresse pas le chromosome 


spécial, aussi n'y compte-t-on que 15 chromosomes (réduction numérique). 
FIG. 112. Début de l’anaphase. 
FIG. 113 à 117. Spermatocytes de second ordre. 


FIG. 113 et 114. Cellules dans lesquelles manque le chromosome spécial. 


Couronne équatoriale vue respectivement de face et de profil. 


FIG. 115 à 117. Cellules dans lesquelles a passé le chromosome spécial; il 
sy divise comme les chromosomes ordinaires. 
Couronne vue de face, 115; de profil, 116; télophase, 117 


FIG. 118 et 119. Platycleis grisea Fan. 118, spermatocyte de premier ordre, 
métaphase; 119, spermatocyte de second ordre, télophase. 


Cellules sexuelles chez les acridiens 


FIG. 120 à 124, 127 et 128, de Stenobothrus parallelus ZETT.; 125 et 126, de St. vagans 


FiEB. Les deux espèces nous ont d'ailleurs fourni des images très semblables. 
FIG. 120 à 126. Spermatocyte de premier ordre. 
FIG. 120. Stade du bouquet. 


FIG. 121. Première division longitudinale; la régularité et l'uniformité des anses 


ont été exagérées dans la gravure. 


FIG. 122*. Stade correspondant à celui de la se 105. On retrouve des formes 


en torsade, a, dues à des divisions longitudinales; n, Nebenkern, 
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FIG. 128*. Seconde division longitudinale; le chromosome a, par exemple, 
nest qu'un chromosome tel que e FIG. 105, dont les deux anses sont clivées: le 
chromosome en anneau est formé de deux dyades-sœurs originellement en bâtonnets 
parallèles, qui se sont éloignées en se courbant en sens inverse, tout en demeurant 
soudées en à et en son symétrique. 


FIG. 124*. Mise au fuseau; en D, on reconnait la forme e de la figure pre- 
cédeute, où la seconde division a disparu; l'insertion est tangentielle, 


FIG. 125*. Début d'anaphase. 

a, étirement d'une forme telle que b, re 124, dont les deux extrémités se- 
raient soudées et dont l'insertion au fuseau serait subterminale; b, double V pou- 
vant provenir d'une insertion médiane; c, commencement d'une séparation des dyades 
d'un quaterne tel que d, FIG. 123, inséré terminalement; entre cet b, deux dyades 
entièrement séparées, mais beaucoup plus petites. 


FIG. 126*. Anaphase. 

a, deux doubles V opposés représentant chacun une dyade dédoublée, ct prove- 
nant d’une insertion sensiblement médiane: à gauche, deux autres provenant d'une 
insertion subterminale, dans lesquels le clivage ne se voit que dans les longues 
branches; b, deux dyades semblables, mais où le dédoublement porte sur les bran- 
ches courtes. 


FIG. 127. Spermatocyte de second ordre; couronne équatoriale vue du pôle; 
V dédoublés, en b complétement indépendants et très parallèles, en @ vus un peu 
obliquement et soudés par l'extrémité des courtes branches; même interprétation pour 


le chromosome supérieur. 


F1G. 128. Anaphase d'un spermatocyte de second ordre, 
Les chromosomes des bords latéraux sont des V opposés progressant le coude 
en avant; au milieu, des chromosomes relativement très petits, comme il en existe 


souvent à ce stade, pouvant représenter des bätonnets raccourcis. 


FIG. 129 à 132. Œdipoda miniata PALL. Spermatocytes de premier ordre. 

Les cellules sont tellement grandes dans cette espèce, que l'on a dù se borner à en dessiner 
le noyau ou la partie centrale. Les détails du caryoplasme ont été en général négligés dans les 
figures de prophase; ils sont souvent très insignifiants, les chromosomes se détachant sur un 
fond clair. 


FIG. 129*. Fin de la prophase : anses jumelles résultant du premier clivage. 


FIG. 130*. Idem, deuxième clivage. | 

a est le chromosome de même désignation dans la figure précédente, dont les 
anses jumelles ont subi un nouveau clivage; b, anneau formé par deux anses ju- 
melles originellement parallèles, mais qui se sont écartées en demeurant soudées par 
leurs extrémités, maintenant clivées; c, stade moins avancé de l’écartement, dans un 
cas semblable, 
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FIG. 131. Début de l'anaphase, sauf pour le chromosome b, qui est à la métaphase. 
a, forme en croix; b, quaterne en double bâtonnet parallèle, inséré terminale- 
ment et commencant à glisser sur le fuseau; €, anneau situé dans un plan paral- 
lèle au plan équatorial et rompu au point dinsertion, les deux dyades constitutives 
cheminant en sens inverse; d, chromosome semblable vu par la tranche de la boucle; 
les extrémités des dyades rectifiées l’une derrière l'autre forment le montant plus 


pâle d'une croix. 


FIG. 132. Métaphase proprement dite. Tous les chromosomes de grande taille 
sont en forme d’anneau parallèle au plan de l'équateur et insérés par une des sou- 
dures: on voit sur les deux internes le eroisement des bouts libres, survenu après 


la rupture, et pour b les deux soudures sont visibles. 


Cellules sexuelles chez les grilloniens. 


FIG. 133 à 136. Gryllus domesticus L. 


FIG. 133 à 135. Spermatogonies secondaires. — 133, métaphase: le chromosome 
spécial sous forme du dédoublé, dans le plan de l'équateur; les chromosomes or- 
dinaires petits, assez réguliers. — 134, couronne semblable vue du pôle. — 135, 


télophase; le chromosome spécial sous forme d'U à branches grêles ct très longues. 


FIG. 136. Spermatocyte de premier ordre; chromosome spécial comparable à 
celui des loeustiens, mais plus petit; parmi les ordinaires, des formes en double 


crochet, dont l'une à dyades déjà séparées. 
FIG. 137 et 138. Nemobius sylvestris Pap, Spermatocytes de premier ordre. 


FIG. 137. Métaphase: croix pleine et évidée, formes en bâtonnet et en E. 


FIG. 138. Anaphase. Deux V à queue opposés et clivés, le clivage portant sur 
les longues branches; le deuxième chromosome à gauche donnera une figure ana- 


logue où le clivage sera plus avancé sur les courtes branches. 


Cellules sexuelles chez les forficulides. 


FIG. 139 à 143. Forficula auricularia L. 


FIG. 139. Spermatogonie secondaire. Couronne équatoriale vue du pòle; on 


compte 24 chromosomes semblables entre eux. 


FIG. 140. Spermatocyte de premier ordre. Fin de la prophase; formes en 
anse, en boucle, réductibles à celles que nous avons rencontrées dans les espèces 


précédentes. 


FIG. 141. Spermatocyte de premier ordre. Couronne équatoriale vue du pôle; 
12 chromosomes. 


FIG. 142. Début de l'anaphase dans les mêmes cellules. 
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FIG. 143. Spermatocyte de deuxième ordre. Les chromosomes ne différent de 
ceux de la pe, 141 que par leur taille deux fois plus petite. 


FIG. 140 à 147. Labidura riparia PALL. Spermatocytes de premier ordre. 
FIG. 144. Figure correspondant à la ne 140. 


FIG. 145. Condensation des chromosomes; les formes en anneau sont parti- 
culièrement abondantes dans cette espèce. 


FIG. 146. Début de l’anaphase, sauf pour le chromosome de gauche, qui cor- 
respond à une mise au fuseau. 


FIG. 147. Couronne équatoriale vue du pôle; 6 chromosomes, dont 1 très petit. 


FIG. 148. Schéma général de l'évolution des quaternes. La forme originelle 
est toujours un double bâtonnet résultant d'un clivage longitudinal. 

A, forme originelle à insertion terminale (mise au fuseau); A, les deux dyades 
sont presque complétement alignées par glissement sur le filament (début de lana- 
phase); A., elles sont séparées (anaphase); A3, le second clivage isole les chro- 
mosomes simples (anaphase plus avancée); A. les deux chromosomes simples super- 
posés (mise au fuseau dans le spermatocyte de deuxième ordre); As, séparation des 
deux chromosomes simples (anaphase du spermatocyte de second ordre); B, forme 
originelle à insertion tangentielle subterminale; C forme originelle à insertion tan- 
gentielle médiane. 


Les stades B/,B2.....,C; C2... correspondent à ceux de même indice dans 
la série À. 


FIG. 149. Série 4', schéma applicable à une forme particulière aux acridiens, 

A', l'anneau formé de deux anses jumelles écartées par le milieu, maïs restant 
unies par les extrémités, inséré au fuseau par une des soudures; il est dans le 
plan équatorial; Ai, deux phases successives de l'ascension au pôle; les deux 
dyades, après rupture au point d'insertion, glissent l’une dessus, l’autre dessous, tandis 
que l'anneau se resserre; ce dernier passera par l'état de simple renflement et finira 
par disparaitre. Les anses complétement séparées se présentent quelquefois comme 
en Ai sans doute à la suite d'une véritable torsion ou d'une ascension hélicoïdale. 

Série 4", Ai, type d'insertion terminale d'une forme en torsade à bouts libres, 
a rapprocher de 4, Au 


Suite des figures anatomiques relatives à l'appareil génital måle des phasmes. 


FIG. 150. Leptynia attenuata, imago. Rapports des cloisons cystiques avec lenve- 
loppe générale du testicule. FLEMMING, Cajaz. Gr. : apochr. 2 mm. 1,30 X 4 (500). 

Une même cellule émet des expansions lamellaires, dont deux plus robustes con- 
tribuent à la constitution de l'enveloppe générale, et deux plus minces s'insinuent 
entre les cellules sexuelles pour faire partie des parois cystiques. 
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FIG. 151. Idem. Ile stade. Région ventrale du testicule en coupe transver- 
sale, Même traitement et même grossissement. 

ce, lumière du canal d'évacuation; fe, sa paroi externe faisant suite à l'enveloppe 
générale du testicule; fi, sa paroi interne, constituée ici par deux cellules cunéi- 
formes laminaires, destinées à s'étendre de plus en plus à mesure que l'organe se 


développera. Cette paroi est adossée à la première colonie de cellules sexuelles. 


FIG. 152. Idem. Tronçon de la musculature appliquée extérieurement sur la 
basale du canal d'évacuation; préparation par balayage de l'épithélium après fixation 
légère et sějour dans le sérum iodé. Gr. : 400 environ. 

Les fibrilles longitudinales sont réunies par des îlots de protoplasme non mo- 


difié et logeant le noyau; sur les bords, les cordons contractiles seffilochent en di- 
gitations divergentes. 


FIG. 153. Idem. Annexes de lappareil génital mâle; vue dorsale d'une dis- 
section; la préparation a été étalée et, pour avoir les véritables rapports dans les- 
pace, il faut relever les deux moitiés gauche et droite de la figure l'une vers l’autre. 

cd, canal déférent; vs, vésicule séminale insérée ventralement; ga, glande acces- 
soire à insertion également ventrale: un peu en arrière du débouché des glandes 
annexes, les canaux déférents confluent en un canal éjaculateur très court. En rea- 


lité, les cœcums sont moins renflés qu'ils ne le sont sur le dessin et ils sont sou- 
vent coudés, 


FIG. 154. Idem. Section transversale à travers le système précédent. Grossis- 
sement faible. 

cd, canaux déférents; vs, vésicules séminales, où l'on voit des spermatozoïdes; ga, 
six sections correspondant aux glandes annexes droites ou à la partie proximale de ces 


glandes recourbées; ga’, section de la partie récurrente d'une glande coudée; on en 
voit une autre pareille à droite. 


FIG. 155. Section transversale du canal déférent. Gr. : 210. 


FIG. 156. Idem. Épithélium d'une glande annexe; à l'extérieur, on voit un 


élément de la musculature. 


FIG. 157. Dixippus morosus. Section transversale d'une glande annexe; les têtes 
des cellules proéminent dans la cavité et forment des dômes qui se pressent les uns 
contre les autres. Gr. : 60. 


FIG. 158. Idem. Section du canal déférent. Gr. : 100. 


FIG. 159. Idem. Section d'une glande annexe; l'état physiologique est autre 
que pour la glande représentée po, 157. Sous l'action du réactif fixateur (?), les 


cellules sont décapitées et le protoplasme effiloché donne l'illusion d'un plateau strié. 
Ce 60, 


FIG. 160. Idem. Partie ventrale d'une section transversale du testicule. Gr. : 100. 


pe, paroi externe du canal d'évacuation; le protoplasme est effiloché du côté 
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interne; ce, canal d'évacuation; fi, paroi interne; cx, cellules spéciales incluses dans 
la paroi interne. 


FIG. 161. Idem. Détail de la FIG. 159 dessiné à un plus fort grossissement. 
Eet 1,30 Xe (500). 

On peut se rendre compte que les filaments libres ne sont pas autre chose que 
la continuation des trabécules protoplasmiques profondes. 


FIG. 162. Leptynia attenuata. Coupe à travers l'opercule sous-génital. FLEMMING, 
BEE EE 2 MIN. 1,30 X 4 (500) 

Contre la cuticule, on remarque de petits noyaux qui doivent appartenir à des 
cellules hypodermiques à contours indistincts. — x, noyau d'une cellule glandulaire. 
— Dans le protoplasme des grosses cellules vacuoleuses, on remarque une vésicule 
collectrice en relation avec un canal intracellulaire qui aboutit à la cuticule par une 


partie plus chitinisée, c. 


FIG. 163. Idem. Les derniers segments abdominaux chez la jeune larve au 
stade I. 

Sur le neuvième segment, un renflement bilobé, c, marque l'origine de Opci: 
cule sous-génital. 


PLANCHE V. 


Photogrammes de quelques détails cytologiques. 


Les négatifs ont été obtenus avec l'apochromatique ZEiss 2 mm. 1,30 X° 12, les images étant 
projetées à une hauteur de 12 centimètres dans la chambre micro-photographique de Leirz. 
Gr. : 1200. — Quelques-unes des figures auxquelles nous renvoyons sont faites d'après les pho- 


togrammes. 


PHOT. 164. Leptynia attenuata Couronne équatoriale d’une cellule adipeuse en 


cinèse. Voir FIG. 46. On compte une centaine de chromosomes. 
PHOT. 165. Idem. Couronne équatoriale de spermatogontie primaire. Voir FIG. 73. 


PHOT. 166. Idem. Trois spermatogonies en métaphase; la seule qui soit dis- 
tincte est vue de profil. Voir FIG. 74. 


PHOT. 167. Menexenus obtusespinosus. Spermatocyte de premier ordre au stade 
représenté FIG. 82; avec un peu d'attention, on peut voir que les deux corpuscules 
en regard vers le milieu du champ sont éclairés au centre. 


PHOT. 168. Leptynia attenuata. Stade correspondant à celui représenté rIG. 85. 


PHOT. 169. Idem. Spermatocyte de premier ordre. Plaque équatoriale vue du 
pôle; on compte 18 chromosomes. 
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PHOT. 170. Idem. Dans trois des spermatocytes de premier ordre en méta- 
phase, on voit le chromosome en L; au mieux, dans celle du bas et celle du haut. 


PHOT. 171. Idem. Anaphase dans un spermatocyte de premier ordre; à gauche, 
on voit la division du quaterne porteur du chromosome spécial. Voir pe 93. 


PHOT. 172. Orfhania denticauda. Spermatogonie secondaire. Couronne équato- 
riale vue du pôle; on compte 31 chromosomes, le grand chromosome spécial compris. 


PHOT. 173. Idem. Anaphase dans une spermatogonie secondaire. A droite, on 


voit nettement les deux chromosomes spéciaux frères, arquëés en V. Voir Pe, 100. 


PHOT. 174. Idem. Spermatocyte de premier ordre. Métaphase ; à gauche, en 
haut, se remarque le chromosome spécial. Voir Pe 110. 


PHOT. 175. Œdipoda miniata, Anses jumelles provenant de la première division 
longitudinale, déjà écartées et un peu condensées. Voir PG, 129. 


PHOT. 176. Idem. Chromosome en anneau placé dans le plan équatorial en 


haut, à gauche, une des soudures est marquée par un étranglement. Voir Fe, 132. 


PHOT. 177. Idem. Groupe quaterne en forme de croix, formé par deux par- 
ties non croisées, mais juxtaposées. Voir FIG. 149, Ai 


PHOT. 178. Idem. Mise au fuseau et anaphase de quelques chromosomes. 
Voir FIG. 131. 

A droite, le chromosome A insertion terminale; les deux dyades ont commencė 
à glisser sur le fuseau. — La photographie ne donnant rigoureusement qu'un seul 
plan, le dessin en diffère en ce quil y a été tenu compte de plusieurs mises au 


point successives. 


